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Azarbaycan dilind> ilk dafs  yazilan bu dorslikda,
gobaloklarin  fiziologiyasimin an miihiim problemlarina aid
miiasir malumatlar verilmisdir.

Dorslikds, gobaloklorin hiiceyravi qurulusu, gidalanmalari,
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Dorslik, mazmununa gora, nainki universitetlorin bakalavr
va magistratura sébalarinin talobalori tiiin, ham da mikologiya
sahasinda ¢alisan miitoxassislor iigiin do faydaldir.

1906000000 — 12
M —658(07) 018

-018-2008

© «Bakt Universiteti» nasriyyati, 2008

GIRIS

Son illor orzindo goéboloklora miinasibat kokiindon do-
yismisdir. Belo ki, canlilar alomindos onlarin yeri artiq miioyyan
edilmigdir. Lakin gobaloklorin tosnifati, sayi, ayri-ayri qru-
plarin yeri masalosi miibahisali qalir.

Goboaloklor canlilarin bdyiik qrupu olub, 100000-don
250000-5 godor niimayondoni comloyir. Bir qrup mikologlar
hesab edirlor ki, bu giin gobaloklorin say1 1,5 milyonu keg¢mis-
dir. Bu mikologlar onu osas gotiiriirlor ki, bu giin doniz va
okeandaki yosunlar va su bitkilori, su heyvanlari, gobolok vo
digor orqanizmlor {izorindoki gdboaloklorin say1r vo novil
oyranilmomisdir. Gobaloklorin insan hayatinda rolu boytikdiir.
Onlar bitkilords vo heyvanlarda bir cox xosagalmoz xastaliklor
torodirlor. Onlar habelo sonaye mohsullarii, orzaq
mohsullarini, optik cihazlar1 vo kitablar1 xarab edib yararsiz
hala salitlar. Biitiin bunlarla yanasi, gobaloklor insan iigiin bir
cox bioloji aktiv maddslorin sintezindo yaxindan istirak edirlor.
Gobaloklorin on bdyiik rolu tibb alomindadir. Bunlarla barabor
gobaloklor fiziologlarin, genetiklorin, biofiziklorin vo nohayat,
mikoloqglarin todqgiqat obyektidir.

Bu kitabda on son molumatlar verilmokls, gobaloklorin
canlilar alominds yeri verilir. Bu dors vosaitindo goboloklorin
miiasir tosnifati, qurulusu, fiziologiyasi, biokimyasi, ¢coxalma-
lar1, ekologiyasi, onlarin insan hoyatinda vo tobiotdoki rolu
genis sorh olunur. Bu sorhlor Z.V.Qaribova vo N.P.Cerepanova
(2005) torofindon verilir. Dars vosaitindo gdboaloklorin miiasir
tosnifatina diinya mikolqglarinin baxis1 verilir. Diinya mikolo-
gqlarinin on goérkomli niimayondasi sayilan alman mikoloqu



E.Miiller vo V.Zefflerin verdiyi tosnifat biitiin diinya mikolo-
qlart torafindon gobul edilmisdir (1995). Bu kitabda goboloya
bonzor protistlorin  vo osil gdbaloklorin  qurulusu, canlilar
alomindo onlarin yeri otrafli sorh edilir. Homginin 2008-ci ilo
kimi diinya mikologlarmin an son nailiyyatlori dyronilmis vo
onlardan laziminca istifads edilmisdir (Dyakov Y.T., 2008).

Dars vosaiti bu sahads ixtisaslagan gonc biolog-alimlor v
toloboalor tigiin, habelo pedaqoji, tibb vo kond tosorriifati
universitetlorinin miiallim va talabalari tigiin nazards tutulub.

Goboalaklorin fiziologiyasi,
onun predmeti vd problemlori

Canli orqanizmlorin onanovi bolgilisii zaman1 gobaloklori
adoton bitkilor alomino aid edirdilor. Bunun oasas sobabi,
bitkilordo oldugu kimi, goéboloklordo do gida maddslorinin
mohlullardan (miihitdon) biitiin sothi ilo absorbsiya olunmasi,
yaxs1 formalasmis hiiceyro qilafi (divari), vegetativ voziyyotdo
horokotsizlik vo s. olmusdur. Lakin bitkilordon forqli olaraq
gobaloklor heterotrof gidalanmaga qabildir vo bu xiisusiyyat
onlarda maddslor miibadilosinin xarakterindo do 6zilinii gostorir.
Bels ki, metabolik proseslords sidik covhorinin amolo golmasi,
ehtiyat qida maddasi kimi nisasta deyil, qlikogenin toplanmasi,
homginin do, xitin maddssinin olmast gobsloklorin heyvanat
alomins oxsarligini siibut edon dolillordondir.

Beloliklo do, bir sira fizioloji vo  biokimyavi
xiisusiyyotlorino géra gdbaloklorin ham bitkilarlo, hom do hey-
vanat alomino oxsarligi vardir. Bunlar1 nozoro alaraq hazirda
goboloklori miistoqil alom kimi eukariot orqanizmlora aid
edirlor. Goboloklori, bitki vo heyvanlardan osasli sokildo
forqlondiron cohatlor do, mévcuddur. Bunlara: asason sporlarla
coxalma, geyri-mohdud bdylimo, 6zlorino xas olan sitoxrom
«Cp, siiratlo boylimo, sothin hocma olan nisbatinin ¢ox bdyiik
olmasi vo s. aiddir.

Hazirda mévcud molumatlara goro goboloklorin 120.000-
don ¢ox novii molumdur. Gobolok orqanizminds maddolor
miibadilosindoki spesifikliyin miisyyon edilmasi, hamg¢inin do,
bu organizmlordon praktiki magsadlor ii¢iin istifadonin effektiv-
liyi, onlarin fiziologiyasinin daha otrafli Oyronilmoasi ilo
bilavasito baglidir. Molumdur ki, fiziologiya, sdziin genis
monasinda «orqanizmlorin hoyat foaliyyotinin ganunauy-
gunluglar1 haqqinda elmdir». Hoyat foaliyysti anlayist is9, canli
ilo onun moévcud oldugu miihit arasinda spesifik miinasibatlorin
mocmuunu nozords tutur. Belo bioloji miinasibatlor ¢oxlu sayda



fizioloji funksiyalarla miioyyan edilir.

Gobaloklorin fizioloji xasselorinin, xiisusilo do, qidalanma-
larina aid naticalorin, XIX asrin ikinci yarisindan basla-yaraq
(L.Pasterin vo basqalariin islori) toplanmasina baxmayaraq,
onlarin miiasir fiziologiyasi, osas etibarilo, XX osrin ikinci
yarisindan daha siirotlo inkisafa baglamigsdir. Bunun baslica
sobabi, hor seydon ovval, biotexnoloji sonayenin inkisafi,
hoamginin do gdbalok xastoliklorinin daha otraflt dyronilmasing
olan zorurotdon irali golir. Belo ki, goboloklordon istifado
etmoklo, iizvi tursularin biosintezi, vitamin vo digor preparat-
larin  alinmasi, bozi orzaq mohsullarinin  hazirlanmasi,
antibiotiklorin istehsali vo s. lizro giiclii sonaye saholorinin
yaradilmast {iclin olverigli imkan yarandi. Biitiin bu
problemlorin  ugurlu  halli, gdboloklorin fiziologiyasinin
dorindon Oyronilmosini tolob edir. Digor torafdon, fizioloji, bio-
kimyovi, genetik vo seleksiya sahasindoki todqiqatlar,
goboloklordo maddolor miibadilosini arzu olunan istiqgamoto
yonoltmoyo do imkan verir ki, bunun da sayosindo daha
mohsuldar névler yaratmaq miimkiin olur.

Beloliklo, gobaloklorin fiziologiyasi, elmi biliklorin ¢ox
genis sahosini ohato edir. Goboloklorin fiziologiyasinda on
mithlim problem bu orqanizmlordo maddslor miibadilssinin
otrafli Oyronilmasidir. Gobaloklorin bdylimasi vo inkisafi, qi-
dalanmasi, ¢oxalmasi, su rejimi vo s. qarsiya qoyulan prob-
lemlordondir. Artiq indi goboloklorin fiziologiyasini, digor
bioloji fonnlor sirasina qaldirmagin vaxti ¢atmigdir.

Belaliklo da, mikologiyanin morfoloji, ekoloji va fizioloji
aspektlorinin garsiligli olago prinsipi tocriibi islor iiglin do
boylik ohomiyyat kosb edir.

I FOSIL

GOBOLOKLORIN HUCEYROVI QURULUSU
VO YUKSOKMOLEKULLU KOMPONENTLORI

1.1. Gobalak hiiceyrasinin qurulusu va funksiyast

Gobolok hiiceyroalori ¢ox miixtolif goérkomdo olmalarina
baxmayaraq, 9sas quruluglari, xiisusilo do, hiiceyra orqanoidlori
soviyyasinds bir-birlorino ¢ox oxsardir (sokil 1). Bu xiisusiyyat,
nainki goboloklor, hom do eukariotlarin oksoriyyoti ii¢lin do
sociyyavidir. Bununla belo, hiiceyroalorin toskilindo ayri-ayri
gobalok taksonlari arasinda miisyyon forqlor do askar olunur.
Oksor goboaloklorin hiiceyralori qalinligi adston 0,2 mkm-o
godar olan va yaxsi goriinon qilafa (hiiceyra divarina) malikdir.
Hiiceyro qurulusunun Oyronilmosino onun qilafindan basglam-
agin osas saboblorindon biri do, onun ilk «hiiceyro» qurulusu
kimi hoalo 1665-ci ildo R.Huk torofindon askar edilmosi va
hazirda oan ¢ox Oyronilmis sitoloji obyekt olmasidir. Qilaf 6zii
bir ne¢o tobogodon ibarotdir. Onun xarici (birinci) toboagosi
amorf xassoyo malikdir, daxili tobagolori iso miioyyon qaydada
somtlonmis vo matriksin i¢orisindo yerlogsmis mikrofibrillordon
toskil olunmusdur. Bozon gobalok hiiceyrasinin qilafi daha
mirokkob qurulusda olur. Belo ki, neyrosporlarda — (Neuro-
spora), qilaf yaxs1 diferensasiya etmis dord tobogodon ibaratdir.

Onu da geyd etmok lazimdir ki, hiiceyronin boyiimo vo ink-
isafi zamani1 qilaf homiso genislonir vo doyisikliys ugrayir.
Qilaf mahiyyatco ekskretor orqanoid olub, paraplazmaya aiddir,
lakin 6ziindo ferment vo digor bioloji aktivliys malik olan
maddolori do saxlaya bilir. Odur ki, soraitdon asili olaraq, qilaf
yenidon maddolor miibadilosindos istirak etmoyo qabildir. Qonsu
hiiceyrolorin, homginin do, hiiceyradaxili turqor tozyiqinin
(hidrostatik tozyiq) tosiri altinda qilaf gobolok hiiceyrosino



konkret forma verir vo onun qurulusca sabitliyini va
miistoqilliyini miioyyon edir.

Sakil 1. Gobalok hiiceyrasinin qurulus sxemi:

R — ribosomlar; HA - holci apparaty; LS - lomasomlar; SM — si-
toplazmatik membran;, NM - niiva membrani;, N — niiva; HQ — hii-
ceyro quafi;, S — sitoplazma;, M — mitoxondrilor;, ES - endo-
plazmatik sabaka.

Gobolok hiiceyrasi qilafinin 80 — 90%-o qodori ziilal vo
lipidlorle birlogsmis polisaxaridlorden ibarotdir. Bundan basqa,

qulafin  torkibino  polifosfatlar, pigmentlor  (mosoalon,
melaninlor) vo digor maddolor do daxil olur. Qilafin
tobagolorindoki mikrofibrilyar komponentlor kimyavi torkibino
gora selliiloza vo ya xitindon togkil olunur. Maya gobaloklorinin
coxunda qilafin mikrofibrillori selliilozadan farqli olaraq,
qlikan vo mannandan ibarat olur. Qilafin amorf matriksi iso
osas etibarilo gliikanlardan omals golir.
Qilafin polisaxarid torkibi, goboloklorin iri taksonomik qru-
plarinin niimayandalari tiglin saciyyavidir (cadval 1).

Cadval 1
Qulafin polisaxarid tarkibi va onun gobalaklarda yayilmasi
Polisaxaridlor Olavo mithiim Taksonlar
(esas komponentlor) monomerlor
Selliiloza — gliikkan Fukoza, qliikkozamin Oomisetlor
Selliiloza — xitin qlikkuron tursusu Hifoxitriomisetlor
Xitin - xitozan Mucorales (Zigqomisetlar)
Xitin - qlilkan Qalaktoza, Xitridiomisetlor,
Qliikan-mannan qalaktozamin fukoza Entomophthorales
(Zigomisetlor),
Askomisetlor
Xitin— qlikkan Ksiloza
Xitin - Mannan Fukoza Bazidiomisetlor,
Endomisetlor
Sporobolomycetaceae

1-ci cadvoldon goriindilyli kimi, Oomisetlordo qilafin osas
komponentlori — selliiloza-qliikkan; Hifoxitriomisetlordo —
selliloza vo xitin; ziqomisetlordos — Xitin vo Xitozan;
xitridiomitsetlordo — xitin vo qliikkan; Bazidiomisetlordo vo
digorlorinds iss xitin vo gliikkan olur.

Hom ali, hom do ibtidai gobasloklorin ¢oxunda qilaf bozon
kutinlogir. Qilafda lignin va suberinin olmasi fakti halolik tam
aydinlasdirilmamisdir. Maraqhdir ki, hif omolo gotirmoyon
miksomisetlords  qilaf yalmiz siikunot vo  reproduktiv
morhololords omals galir.




Umumiyyatlo, hiiceyra qilafi, hiiceyrodaxili hidrostatik
(turqor) tozyiqino tab gotirmaklo hiiceyroni osmotik qilivvalorin
tosiri ilo dagilmaqdan qoruyur. Hiiceyro qilafi, bir torofdon
yiiksok dorocods mohkomliys, digor torofdon iso bdylimo
qabiliyyatino (ilk morhololordo) malik olmalidir. Har iki sortin
O0donilmosi ona goro miimkiindiir ki, hiiceyro qilafi, stabil
elastik komponent — mikrofibrillordon va plastik komponent
— amorf matriksdon togkil olunmusdur. Hiiceyronin bdyiimasi
ilo olagadar olaraq, mikrofibrillorin say1 ¢oxalir ki, bunun da
naticasinds hiiceyro plastikliyini vo boylimo qabiliyyatini itirir.
Bu zaman hiiceyra qilafinin elastikliyi artir. Beloliklo do, qilaf
sismis (gorilmis) voziyyotdo oldugundan, onun suya vo onda
hall olmus maddoslora garst miigavimati azalir vo basqga sozlo,
qulaf onlar tigiin keg¢irici rol oynayir.

Hiiceyronin  on  miihiim elementlorindon  biri  do
protoplazmadir. Gobalok hiiceyrasinin protoplazmasi 6ziiniin
qurulusu vo funksiyasina gora digor orqanizmlordokindon bir o
gador do forqlonmir.

Aparilan todqiqatlarla miioyyonlosdirildi ki, protoplazma
¢ox miirokkob sistemdir. O, miixtolif ziilallardan, nuklein
tursularindan, yaglardan, karbohidratlardan, sudan vo bir ¢ox
kigcikmolekullu tizvii birlosmoalordon vo mineral duzlardan togkil
olunmusdur.

Protoplazmanin kimyovi torkibinin, qurulus vo funksi-
yasinin Odyronilmosi osasinda, onun asagidaki olamaotlori
miioyyon edilmisdir:

1. Kimyavi alamot — sulu-duzlu miihitle six slaqe soraitinde
foaliyyot gostora bilon spesifik liponukleoproteid kompleksi;

2. Fiziki olamat — hom hiiceyronin 6ziinii, hom do onun
ayri-ayr1 elementlorinin miirokkob tortibatini yaradan polimer
toramalorinin spesifik xarakteri;

3. Bioloji olamot — hiiceyra sisteminds iki tip proseslorin —
assimilyasiya vo dissimilyasiyanin vohdati va fasilesiz gedisi.

Beloliklo, miiasir tosovviirloro goro protoplazma dedikdo

«molekuldan boyiik olan, miixtalif qurulus elementlori amala
gatiron va fasilasiz yenilosmoa istigamatinda duzlu mahlullarla
six alaga soraitinds faaliyyat géstoran oldugca miirakkab
liponukleoproteid kompleksi» basa diisiiliir. Bu torifdo goriindii-
yi kimi, protoplazmanin kimyovi, fiziki vo bioloji slamatlori
birlosdirilmisdir.

Protoplazmanin qurulus elementlorinin tosnifati asagida
sxem formasinda gostorilmisdir.

Drooanak wyrceil-
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Bu tosnifat gobul olunmus tosnifatdan bir qodor forqlonir.
Belo ki, ovvolki tosnifata goro, hiiceyro niivosindon basqa,
hiiceyronin biitiin komponentlori sitoplazma adi altinda
birlogdirilmig, mitoxondrilor ise sitoplazmanin orqanoidlori
kimi nozords tutulmusdur. Lakin bu qurulus elementlorinin do
niivo kimi, xiisusi genetik aparati vo plazmasi (matriksi)
oldugundan, onlar1 sitoplazmadan forqlondirmok miimkiin-diir.

Protoplazmanin qurulus baximindan miirokkob togkilinin
Oyronilmasi, yalniz onun qurulus elementlorinin funksiyasi ilo
six olaga soraitinde miimkiindiir. Nozore almaq lazimdir ki,
submikroskopik soviyyods qurulusla funksiya arasinda hodd



silinir.

Goboalok hiiceyrasinin on mithiim qurulus elementlorindon
biri niivadir. Niivo agagidaki osas funksiyalar1 yerino yetirir: 1)
genetik  informasiyanin  saxlanmasi; 2) informasiyanin
hiiceyrodon hiiceyroyo otiiriilmoasi; 3) informasion RNT-nin
sintezi vasitosilo informasiyanin sitoplazmaya verilmaosi.

Niivonin osas komponenti xromosomlardir. Gobolok hii-
ceyrolorinin niivesindo onlarin sayr homiso bir ne¢o olur
(bakteriya hiiceyrolorinds iso xromosom yalniz birdir). Niivado,
homginin niiva siresi — nukleoplazma da vardir vo adston bir
odod niivociya rast golinir. Niivo, ¢ox mosamoli vo ikiqat
membranla ohato olunmusdur. Niivo membranlarinda hom
mosamolorin say1r ¢ox olur, hom do onlarin diametri kifayot
godor boyiikdiir. Oziiniin elektron-optiki xiisusiyyatino gors
homogen olan niivo plazmasi (nukleoplazma va ya kariolimfa),
sitoplazmatik matrikso oxsayir, lakin ondan sixliginin
boylklilyiine vo daha giiclii isigsindirma qabiliyyatino goro
forqlonir.

Niivonin daxilindo niivacik yerlosir. Niivacik, yliksok
doracods sixliga malik olan téromadir. Bu da onun torkibindo
suyun az oldugunu gostorir. Niivocik ziilalin sintezindo vo
ribosomlarin omals golmasinds do miihiim rol oynayar.

Hiiceyra protoplazmasinin miithiim qurulus elementlorindon
biri do mitoxondrilordir. Mitoxondrilorin do ikigat membrani
vardir: xarici vo daxili. Daxili membranin qurulusu veo
xassalori, xaricinkindon forqlonir. Belo ki, daxili membran
borucuq va ya kristlor soklinda ¢ixintilar amolo gatirir. Oziiniin
parametrlorino goro xarici vo daxili membranlar, elementar
membrana miivafiq golir (qalinligr 7 — 8 nm). Xarici membran
tok qurulusuna goro yox, funksiyasina, osason do daxili
membrana oxsamir. Belo ki, xarici membran bir sira maddoslor
liclin yaxst kecirici oldugu halda, homin maddolor daxili
membrandan ya he¢ keg¢mir, ya da foal mexanizm vasitasilo
kecir. Mitoxondrilordo tonaffiis dévrasinin ferment sistemlori,

oksidlosdirici — fosforlasma vo Krebs tsikli (limontursusu
tsikli) komponentlori yerlogsmisdir. Mitoxondrilor 6zlorino xas
olan DNT-yo malikdirlor (hoalgovi xromosom soklinda) vo
avtonom  olaraq c¢oxala  bilirlor.  Oomisetlordo  va
hifoxitriomisetlordo mitoxondrilorin daxili qurulusu (kristlor)
borusokilli (tubulyar), qalan tip gobsloklordo iso 16vhosokilli
(lamellyar) formadadir.

Gobalok hiiceyrasinin plazmasi — sitoplazma miirokkob
toromo olub, sitoplazmatik matriksdon, hissociklordon vo
membran qurulusundan ibarstdir. Sitoplazmatik matriks, elek-
tron-optiki homogen sistem olub, sitoplazmanin osasini togkil
edir. Ilk baxisda, matriksa ziilallarin kolloid mohlullart kimi
baxmaq olar. Qlobulyar ziillalar, sitoplazmada gedon miihiim
metabolik proseslori kataliz edir (mosslon, qlikolizi) sito-
plazmatik matriks horokot etmok qabiliyyatino malikdir. Belos
harakoto protoplazmanin biitiin qurulus komponentlori do calb
olunur.

Lakin horokoat yalniz endoplazmaya xasdir (3 mm/daq.), si-
toplazmanin on konar nazik tobogosi — ektoplazmasi horokot
etmir.

Hiiceyranin plazmasi vo vakuolu arasinda membran — tono-
plast yerlosir. Tonoplastla, plazmalemma (xarici membran)
arasinda iso endoplazmatik goboko adlanan téromo vardir.
Goboalok hiflorinin bdylime zonasinda endoplazmatik soboko
coxlu sayda diktiosomlar omola gatirir ki, bunlarin da mocmuu
Holci aparati adlanir. Lakin goboloklorin he¢ do hamisinda dik-
tiosomlar yaxsi goriinmiir. Gobaloklorin oksoriyyotindo diktio-
somlar pancosokilli, zigomisetlords iso diizgiin olmayan holgo
formasindadir. Holci aparati toxminon 3-12 diskdon — Holci
conlorindon (sisternlor) omolo golmisdir. Bu ¢onlor yan
toraflordon c¢oxlu miqdarda qabarciglarla ohato olunur. Conlor
diktiosomun ancaq sekresiya hasil edon torofindo yaranir vo
qabarciglar omolo goldikco, onlar itir. Diktiosomun digor
torofindo (regenerativ) yeni conlor yaranir. Diktiosomlarin



funksiyasi, siro sintez vo ifraz etmokdon ibaratdir.

Endoplazmatik soboks (retikulum) galinligi toxminon 8 nm
(80A"%) olan elementar membrandan toskil olunmusdur. Ele-
mentar membranin torkibi osas etibarils ziilallar, lipidlor va s.-
don ibaratdir. Hiiceyralordo ribosomlar endoplazmatik sobokoya
birlosorok «girintili—¢ixintili» qurulus omolo gotirir. Ribosom-
lar olmayan soboko iso hamar voziyyotdodir. Mahiyyati
etibarilo endoplazmatik soboko hiiceyro daxilinde maddslorin
naqlinds istirak etmokls, ham do sitoplazmanin biitiin hocmini
ohats edir.

Holci gabarciglart hiiceyronin yenico amoalo golmis sorho-
dino toplanir vo bir-birilo qarsilagaraq, hiiceyra qilafinin ilk (rii-
seym) qurulusunu yaradir, qabarciglarin daxilindoki kiitlo isa,
hiiceyra qilafinin ilk qurulusu iiclin baslangic material hesab
olunur. Qabarciglarin membrani, endoplazmatik gsobokonin
miioyyan sahasi ilo birlikdo plazmolemmaya cevrilir.

Sitoplazmatik hissociklors, diametri toxminon 18 — 30 nm
olan mikroborucuqlar da aiddir. Adoton onlar, hiiceyrs qilafina
paralel halda ektoplazmada plazmolemmadan toxminon 10nm
mosafodo yerlosir. Hor bir mikroborucuqda, morkozi ox
otrafinda spiralvari diiziilon 13 fibrilyar tel vardir.

Qamg1 liflori biitév hiiceyroni, votor saplart iso niivonin
boliinmosi zamani xromosomlar1 horokoto gotirir. Umumiy-
yotlo, giiman edilir ki, mikroborucuglar miixtolif ciir
istigamotlonmis horakatlorin yerino yetirilmosino komak edir.

Goboeloklorin sitoplazmatik membrant — plazmolemma ilo
onlarin qilafi arasinda ¢oxsayli qabarciqlar soklinds toromalor —
lomasomlar agkar edilir. Bu quruluslar plazmolemmanin
toromalori hesab olunurlar.

Digor orqanizmlordoki kimi, gdboloklordo do ribosomlar,
ziilallarin sintezini hayata kegiron orqanoiddir. Onlarin dl¢iilori
20 — 80 nm-o gatir vo yalmiz elektron mikroskopunda go-
rlintirlor. Ribosomlarin osas komponenti olan RNT, niivadoki
DNT {izorinds omoalo golir (transkripsiya) vo ziilallarla birlikdo

niivacikds toplanir. Ribosomlarin bir hissasi sitoplazmada qar-
magqarisiq halda, oksoriyyoti iso endoplazmatik sobokonin
membranlarina, mitoxondriloro vo digor orqanoid vo
hissociklora birlogmis halda yerlosir. Prokariot vo eukariot
hiiceyralorin ribosomlari, nainki yalniz sedimentasiya (¢cokmo)
xassalori ilo, hom do soth ziilallarinin qurulusu vo onlarin ingi-
bitorlara miinasibatine gora do forqlonirlor.

Hiiceyronin on imumi submikroskopik qurulus elementi
membran hesab olunur. Membran molekulyar soviyys ilo,
molekuldan bdylik soviyyo arasinda kegid morholosini toskil
edir. Hiiceyro membranlarinda asas metabolik tsikllor: tonoffiis,
oksidlosdirici fosforlasma, nuklein tursularinin, ziilallarin, yag
tursularinin, steroidlorin, polisaxaridlorin vo s.-nin biosintezi
gedir.

Protoplazmanin qurulussuz hissosi katalitik funksiya
dasimir, ancaq qanin plazmasi kimi, osas etibarilo bufer rolunu
oynayir. Son zamanlar miisyyon edilmisdir ki, qlikoliz prosesi
do mohz membranla olaqodardir. Beloliklo do, membranlar
hiiceyrs {igiin nainki tokco arakosmo rolunu oynayir, onlar hom
do, maddolor miibadilssinin getmosi tigiin baslica morkoz hesab
olunur. Nohayot, membran autoreproduksiya funksiyasina da
malikdir. Irsi malumatlarin verilmosi zamani, matriks tizarindo
nuklein tursularinin funksiyasi ilo alagodar sintetik proseslor do
membranda hayata kegirilir. Buradan aydin olur ki, membran,
bioloji qurulusun on sado formasidir vo burada metabolizmin
katalitik proseslori ilo biosintez vo reproduksiya proseslori
miioyyan bir vohdat togkil edir. Bu ndqteyi-nazordon membran
hiiceyrodo ¢ox miihiim inteqrativ (iimumilosdirici) rol oynayir.
Membranin  inteqrativ  funksiyasi, asagidaki  sistemlorlo
olagodardir: 1) enerjinin yarandi8i; 2) noqliyyat; 3) autorepro-
duksiya.

Tocrid olunmus organoidlor {izorindo miisahidolor gostorir
ki, har {i¢ sistem arasinda six oalage va qarsiligh tesir mdvcud-
dur. Belo ki, sistemlordon birinin foallig1 digarlorindon asilidir.



Hiiceyrodo kompartmentlosmo {i¢iin membranin ohomiy-
yati xiisusilo bdyiikdiir. Membranlara: hiiceyroni xarici miihitlo
mohdudlagdiran plazmolemmani, vakuolu mohdudlasdiran
tonoplasti, niivonin, mitoxondrilorin, hissociklorin  mem-
branlarin1 vo sitoplazmadaxili membrani — endoplazmatik
sobakani aid edirlor.

Membranlar, ziilallar vo lipidlordon toskil olunmusdur.
Elektron mikroskopunda biitiin membranlar {ictobagoali téromo
kimi gorlniir: iki tiind hidrofil toboqo arasinda agiq rongli
tobaqo yerlosir. Bu clir «elementar membranin» timumi
qalinlig1 6 — 10 nm-o barabordir (sokil 2).

Sakil 2. Elementar membranin qurulus modeli:
1 - lipid tabaqa; 2 - ziilal tabagalar.

Elementar membranin miihiim qurulus komponentlorindon
biri do lipidlardir. Lipid molekulunda hidrofob (karbohidrogen
galigi) vo hidrofil hissolor vardir. Membranda lipidlorin omolo
gatirdiyi bimolekulyar tobagonin daxili torafi molekulun hidro-
fob hissoalorindon togkil olunur. Lipid molekulunun xarico dogru

cevrilon hidrofil hissasi ziilal molekullar1 ilo birlogorok mem-
branin konar tobagolorini omolo gotirir. Elementar membranlar
yarimkeg¢irici xassoya malikdir. Membranin xiisusiyyatlorindon
biri do, qrildig1 yerds yenidon qapanmasidir. ©gar hiiceyrado
bir ne¢o vakuol varsa, onlardan hor biri tonoplastla proto-
plazmadan mohdudlana bilir. Plazmalemma vo tonoplast
kegiriciliklorina gora forqlonir. Bu da onlarin quruluslar1 aras-
indaki miixtslifliklo olagodardir.

1.2. Protoplazmanin fiziki xassalori

Protoplazmanin fiziki xassolori, onun qurulusu vo kolloidal-
kimyovi xiisusiyyetlori ilo six olagodardir. Protoplazmani
mayelora yaxinlasdiran onun axicilig1 vo ¢ox da yiiksok olma-
yan Ozliiliiyiidiir. OzIiiliik, mayelors (qazlara) xas olub, bir grup
hissaciklorin digorlorino nisboton yerdo-yismosino mane olan
miigavimot qlivvasine deyilir. Beloliklo do, 6zliilik molekul-
lararas1 gorilmo qiivvasi kimi, axiciligin tamamilo oksinadir.
Ozliiliik vahidi puazadir.

1 puaza = 1q. sm™'san™
1 santipuaza = 10puaza

Ozliiliik, protoplazmanin funksional vo patoloji halinmn on
miihiim fiziki-kimyovi gostaricilorindon biridir.

Protoplazma yiiksok dorocados elastikliyo do malikdir. Adi
mayelordon forqli olaraq protoplazmada qurulus ozliiliyii
miisahido  olunur. Qurulus 6zliiliiyli, protoplazmadaki
komponentlorin garsilighh somtlonmosini vo homginin proto-
plazma daxilinds miioyyan qurulusun (kompartmentlosmonin)
olmasini gostarir.

Qurulus ozliliyii, protoplazmanin sabit xassasi deyil, hii-
ceyronin qocalmasi zamani o, artir. Protoplazmanin qurulus
ozliiliiytine fiziki-kimyovi amillor (temperatur, pH va s.) giiclii
tosir edir. Protoplazmanin miihiim xassolorindon olan 6zliiliikk



bilavasito hidratlasmadan asilidir. Hidratlasma hadisasi — su-

yun miixtolif ionlara, molekullara kolloid mitselloring
birlosmasi iso onun polyarlig1 ilo olagodardir. Polyarliq su
molekulunda hidrogen vo oksigenin elektronlarinin simmetrik
yerlosmomosi, bununla da miisbat vo monfi yiiklorin qeyri-
barabor paylanmasi hesabina meydana ¢ixir. Bunu asagidaki
kimi gostormok olar.

/ — |+ | — K

+ + TR
su molekulu su dipolu

K- ionunun hidratlasmasi

Belo geyri-borabor paylanma sayasindo su molekulu dipol
omoalo gatirir.

Kolloid mitsellor, noinki tokco su molekulunun, onlarin
konar toraflorinds yerloson hidrofil qruplara birlogsmasi yolu ilo
hidratlasa bilir («mitselyar hidratlagsmay). Bundan basqa, onlar
su molekulunun mitsellorin daxilindoki faal, hidrofil radikal-
larla da birlosmosindon hidratlasirlar. Belo birlosmoyo «permu-
toid» hidratlagsma deyilir.

Hiiceyrodo ziilallar on yliksok hidratlasma qabilliyyotino
malikdir. Ziilal molekullar1 suyu udduqda sisir. Suyun ziilallar
torafindon udulmasi prosesine kationlar, anionlar, pH va s. boytik
tosir edir. Belo tosir, ilk ndvbods, suyun dielektrik sabitinin
doyismosi ilo oalagodardir. Elektrolitlor, polyar radikallarin pol-
yarizasiyasina tosir etdiyindon, homin radikallarin su dipolu ilo
qarsiligh slagasi do doyisir.

Molumdur ki, ziilallar suda hoqiqi mohlullar omolo
gotirmirlor, onlar ancaq kolloid voziyyotds olur. Kolloid

mohlullar 6zlari do iki qrupa boliiniir: a) liofob; b) liofil. Ogor

dispers miihiti sudan ibaratdirss, bu halda miivafiq olaraq
«hidrofob» va «hidrofily» terminlori isladilir. Liofob (hidrofob)
kolloid mohlullarda, dispers miihitin vo dispers fazanin
hissociklori  bir-birini itolodiklori halda, liofil (hidrofil)
sistemlordo onlar bir-birini cozb edir. Bundan basqa, liofil
kolloidlor hidratlagsma sayasindo daha da sabitlosir.

1.3. Hiiceyranin yiiksakmolekullu komponentlori

Hazirda hiiceyro fiziologiyasinin tadqiqinds on miihiim
masalalordon  biri  do, hiiceyra qurulusunun molekulyar
soviyyads Oyronilmosidir. Protoplazmanin torkibinds toxminon
75 — 85% su, 10 — 20% ziilal, 2 — 3% lipid, 1% karbohidrat, 1%
duz vo basqa maddolor olur. Belsliklo do, hiiceyra kiitlosinin
coxunun su olmasina baxmayaraq, protoplazmanin osas
xassalorini nuklein tursulari, ziilallar, lipidlor vo karbohidratlar
(polisaxaridlor) kimi on miihiim yiiksokmolekullu birlogmalor
miioyyan edir.

Nuklein tursulart — yiiksokmolekullu miirokkab birlogmalor
olub, torkibco fosfor tursusunun qaligindan, karbohidratlardan
vo homginin do purin vo pirimidin asaslarindan ibaratdir. Funk-
sional baximdan nuklein tursular1 iki ciirdiir: dezoksinuklein
tursusu (DNT) vo ribonuklein tursusu (RNT). Bu tursular, bir-
birindon karbohidrat tiplorine, pirimidin vo purin osaslari
zoncirindoki yan qruplarin tiplorino, habelo ndvbologmasi
xarakterino goro forglonirlor. Bunlardan DNT xromosomlarda
vo mitoxondrilordo rast golindiyi halda, RNT isa gobalok
hiiceyrosinin  mithiim qurulus komponentlorindo (niiva,
mitoxondriler, sitoplazma va s.) olur. Nuklein tursularinin har
ikisi makromolekulyar birlogsmolors aiddir vo kimyavi torkibino
goro polinukleotidlordir. Biitdvliikdo polinukleotidlor, tokrar
olunan mononukleotidlordon toskil olunmusdur, onlar iso



nukleozidlorin fosforlu efirloridir. Nukleozidlor pirimidin va

ya purin osaslarinin N — qliikozidlori olub iki qrupa boliiniir:
ribonukleozidlor vo  dezoksinukleozidlor. Hor iki tip
nukleozidlor spesifik nukleozidazalarin tosiri ilo hidroliz ol-
unur. Nukleozidlorin pirimidin vo purin oasaslar1 asagida
gostorilmisdir.

Pirimidin asaslart

OH NH- OH
N CH; N N
HO HO HO
N N N

timin sitozin urasil
(2,6-dioksi, 5 metilpirimidin)  (6-aminopirimidin) (2,6 — dioksipirimidin)

Purin asaslar

NH, N OH N oH N
N N N
NH H;N NH NH
N N N
adenin quanin hipoksantin
(6-aminopurin) (2-amino, 6-oksipurin) (6-oksipurin)

Polinukleotid zancirinin on miihiim xiisusiyyatlorindon biri
osaslar arasinda hidrogen rabitosi omolo gotirmoklo, sorbost
nukleotidlori 6zlino birlogdirmokdir (osaslarin qosalagsmasi). Bu
halda ancaq komplementar asaslar qosalasir. Yoni:

Adenin — timin;, Quanin — sitozin va ya
Timin — adenin, Sitozin — quanin

DNT-nin ikinci qurulusu ikiqat spiraldan ibarotdir. Spi-
ralin hor bir tam sargisina 10 ciit nukleotid diisiir. Nuklein
tursularinda  nukleotidlorin  azotlu osaslart  vo  onlarin
hibridlogsmasi sayasindo miixtolif mongoyo malik DNT-lori
miiga-yiso etmok miimkiindiir. Gobalok hiiceyrasi (hacmi
toxminon 50 mkm’-dir) orta hesabla, bakteriya hiiceyrosinden
(hocmi 1 — 2 mkm’) 2,5 — 10 dofo ¢ox, bitki vo heyvan
hiiceyralarindon (hacmi 5000 — 50000 mkm®) iso 200-300 dofo
az DNT-yo malikdir. Bu qrup orqanizmlor arasinda forq, tokco
komiyyato gors yox, hom do keyfiyyato goradir. Belo ki, DNT-
nin  tokrarolunmayan hissolori, Oomisetlordo - 82%,
Deuteromisetlordo — 97%, Ascomisetlords iso 90% oldugu
halda, iribuynuzlu heyvanlarda yalniz — 55%, bugdada iso 25%-
dir. Gobalok xromosomlarindaki har bir nukleosomda toxminon
140 ciit nukleotid vardir. Hor bir gendo olan nukleotid
ciitlorinin miqdar1 120-ys catir. Indiyadok toplanmis noticalarin
oksariyyati, gébalok DNT-sindo quanin — sitozin (QS) clitiiniin
payina aiddir (codval 2).

RNT molekulu DNT molekulundan xeyli kigikdir. Kigik-
molekullu RNT-yo xromosom (76-85 nukleotiddon ibarotdir)
vo nogliyyat RNT-si (toxminon 120 nukleotid) aiddir. Boyiik
molekullu RNT-ya iso (2000 vo 4000 nukleotid) ribosom vo
molumat (informasion) RNT-si daxildir.

Bir qayda olarag RNT molekulu ikiqat spiral omolo
gotirmir. Oksing, ¢ox hallarda bir polinukleotid hiidudunda
azotlu osaslarin komplementar ardicilliginda qosalasma nazoro
carpir ki, bu da molekulun qatlanmasina sabab olur.

Cadval 2
Miixtalif gobalaklarin DNT asaslarinda quanin-sitozin
ciitiina diigan payin faizlo migdar:

Taksonlar | %

Oomycetes

Phytophthora | 47,5

Zygomycetes




Mukor, Zygorhynchus 35-41
Phycomyces 39-44
Absidia, Rhizopus 44-49
Syncephalastrum 47-48
Endomycetes
Debaryomyces, saccharomyces 36-46
S. Cerevisiae 36-41
Dipodascus (Endomyces) 39-43
Pichia 40-46
Metschinikowia 42-48
Saccharomycopsis 50
Miiqayisa tigtin

Biitovliikde mikroorqanizmlor 22-74
Ali bitkilor 28-49

RNT molekullar1 (ribosom — rRNT, matrisa vo ya molumat
— mRNT vo noqliyyat nRNT) ziilallarin sintezinds bilavasito
istirak edirlor. Metabolik proseslorin, xiisusilo ziilallarin
biosintezinin intensiv getdiyi hiiceyralordo RNT:DNT nisboti
do boyiik olur.

Ziilallar — hiiceyronin biitiin qurulus elementlorinin asas
komponentini toskil edir. Digor torofdon fermentlor do ziilal
tobiotli olduglarindan onlar (ziilallar) hiiceyronin tokco qurulus
yox, hom do funksional elementi kimi do miihiim rol oynayir.

Zilallar, makromolekullar olub, amintursularindan toskil
olunur. Amintursularinin saymnin 100-don ¢ox olmasina bax-
mayaraq onlardan ancaq 20-si ziilal molekullarinin qurul-
masinda istirak edir. Bunlari, adoton proteinogen amintursulari
adlandirirlar.  Ziilallarda rast golinen  amintursularinin
oksariyyoti & — amintursularidir ki, onlarin da qurulusu asagi-
dak1 timumi diisturla gostorilo bilar.

R — CH — COOH
|

NH,

Amintursulart torkibindoki R — qaligina goro bir-birindon
forqlonir. Bu qaliq hidrogen atomundan (qlisin), alifatik vo ya
aromatik karbohidrogenlordon (alanin, valin, leysin, izoleysin,
prolin, fenilalanin), polyar qruplardan (serin, treonin, tirozin,
sistein, metionin, asparagin, gliitamin, triptofan), karboksil qru-
plarindan (asparagin tursusu, arginin, histidin) ibarat ola bilar.

Zilallar iki qrupa boéliiniir: sads (proteinlor) vo miirokkob
(proteidlor). Sads ziillallar — proteinlor, yalniz ziilal molekulun-
dan, miirokkob ziilallar iso ziilal molekulundan alavo hom do
geyri-zillal komponentino do malikdir (mosalon, nuk-
leoproteidlor, lipoproteidlor, fosfoproteidlor, xromoproteidlor
Vo s.).

Zilallar polipeptidlordir, onlar iso amintursusu qaliglarin-
dan toskil olunmusdur. Yoni:

Ri R: R,

| | |
(H + CH +.. O ~gp” C|H (‘|H (.!H

/' [\ /' oy

LN COOH HN COOH  H:N COOH LN COHN COHN COOH

Bu gayda ilo amols golon dipeptidlords iki, tripeptidlordo
ii¢, oligopeptidlordo 10-a, polipeptidlordo 100-0 qodor,
ziilallarda isa 100-don ¢ox amintursusu qalig1 olur. Polipeptid
zancirinin sintezi, ribosomlarda aminoasil — HRNT-nin istiraki
ilo hoyata kegirilir. Gobalok hiiceyralorindo, asas etibarilo, iki
tip ziilallar: fermentlor vo skleroproteinlor iistiinliik togkil edir.
Skleroproteinlor adi altinda adoton, gdbaloklords qilafin torkib
elementi nozordo tutulur vo dayaq, qurulus ziilallar1 hesab
olunur.

Adi xotti polimerlordon forqli olaraq, ziilallar 6z
quruluslarinin =~ miirokkabliyi  vo  onlardaki  molekulyar



qiivvolorin miixtolif tosiri sayoesindo ardicil olaraq bir nego
qurulus tipi amalo gatirir.

Birinci qurulus tipi — polipeptid zonciri — osas valentlik
zonciridir. Bu zoncirboyu kovalent vo kimyovi rabitolor tosir
edo bilir. Polipeptid zoncirinin halqalar1 arasinda hidrogen
rabitosi omolo golir. Bu zaman polipeptid zonciri elo
yerlosmoya calisir ki, halgalar arasinda miimkiin godor ¢ox
hidrogen rabitolori yaransin.

Polipeptid zoncirinin (makromolekulunun) spiralvari qu-
rulusu, adoaton, ziilallarin — ikinci qurulusu adlanir.

Uciincii qurulug — polipeptid zoncirinin spiralvar1 nizam-
siz saholorinin yigcam hissociklordo (fibrilyar vo globulyar)
yerlosmasindon ibaratdir. Bu ciir qurulus, zoncirin yan amin-
tursular1 radikallarinin vandervaals garsiligl tosirlori, homginin
do, kimyovi korpiicliklorlo, maosolon, disulfid tikislori ilo
miioyyonlogdirilir.

Dordiincii qurulus — ziilal globulunun sothindo yerlogon
funksional qruplar arasindaki mdvcud qiivvolor naticosindo
yaranir. Ziilallarda dordiincli qurulus, mosalon, miixtalif yiikli
qruplar arasindaki kulon elektrostatik qarsiligh tesiri ilo do,
olagadar ola bilor.

Lipidlor — suda hoall olmayan, canli hiiceyrolordoan iso gey-
ri-polyar holledicilor (xloroform, efir vo ya benzol) vasitosilo
ekstraksiya edilon iizvi maddslora lipidlor deyilir. Hiiceyrodo
lipidlor, asagidaki funksiyalar1 yerino yetirirlor: 1) onlar
biomembranlarin qurulus komponentidir; 2) yiiksok enerjili
maddaloarin ehtiyat halinda hiiceyroalordo toplanma formasidir;
3) yiiksok enerjili maddolorin daginma formasini togkil edir; 4)
miidafio rolunu oynayir. Lipidlors aid edilon bir sira maddslor
(bozi vitaminlor, onlarin soloflori vo homg¢inin do hormonlar),
yiiksok bioloji aktivliys malikdir. Hiiceyronin on miithiim sub-
mikroskopik qurulus elementi olan «elementar membranlar»
lipoproteid kompleksindon toskil olunmuslar. Gobalok
hiiceyralorindo lipidlor, ehtiyat maddolori kimi protoplazmada

toplanir vo buradan da hiiceyrs sirasino kego bilirlor.

Lipidler, protoplazmada c¢ox kigik damlalar soklinds to-
planaraq, sanki onun kiitlasino hopur vo belsliklo do, proto-
plazmaya parlaq siisoyobonzor gorkom verir. Sonradan bu
maddolor, bir-birilo birlogorok mikroskop altinda daha yaxsi
goriinon, iri damlalar soklinds ya protoplazmada qalir vo ya on-
dan vakuola kegirlor. Lipid damlalarimin bu ciir ayrilmasi
prosesi, hiiceyroyo qeyri-olverisli tosirlor zamani (masolon,
mithitin reaksiyasi doyisdikdo) giiclonir. Bunun da sayosindo
vakuollardak: lipid damlalarinin miqdar1 artir, lakin proto-
plazmanin avvalki konfiqurasiyasit pozulur. Bu hadiss, «lipo-
faneroza» adlanir, onu qeyri-olverisli soraitlordo saxlanmis
goboloklordo vo ya kohno gobolok kulturalarinda askar etmok
olar.

Polisaxaridlor — tobii polimer birlosmalorinin miihiim
siniflorindon biridir. Polisaxaridlori iki bdyiik qrupa boliirlor: 1)
homopolisaxaridlor; 2) heteropolisaxaridlor.
Homopolisaxaridlors, polisaxaridlorin ¢ox hissasi, o climlodan,
selliiloza, nisasta va glikogen do daxildir.

Goboaloklorin hiiceyra qilafinda homopolisaxaridlordon —
selliiloza, xitin, « — qlikan vo s. ilo yanasi, hom do ¢oxlu
heteropolisaxaridlor — qlikomannanlar, mannozalar vo
basqalar1 da vardir.

Hal-hazirda  konformasion  tosovviirlorin  inkisafi
sayasinda, polimer zoncirinds yerlogon karbohidrat qaliglarinin
bazi qurulus tiplorini dyronmok miimkiin olmusdur. Belos ki,
selliloza molekulunda qliikoza halqas1 elo konformasion
voziyyatds olur ki, o polimers 6z oxu otrafinda burulmus nazik
sapvar1 forma verir. Polimerin bu qurulusu «kreslo» adlanir vo
asagidaki kimi gostorilo bilor.

«kreslo»



Amiloza molekulunda iso qlilkkoza halqas1 sterik
sobablordon asili olaraq «kreslo» formasinda yox, «vannay»
sokilli konformasiyada miisahido edilir.

«vanna)

Homopolisaxaridlorin niimayondslorindon biri do qliko-
gendir. Bu polisaxarid heyvan vo gébalok orqanizminds ehtiyat
madds kimi toplanir. Belo ki, qidada karbohidratlarin miqdari
artdigca organizmds qliikkoza ¢oxalir vo glikogens ¢evrilib pro-
toplazmada xirda hissociklor halinda miisahido olunur. Kisoli
goboloklorin cavan kisalorinin protoplazmasinda qlikogen
donaciklori, lipid topalarmi xatirladir vo onlar kimi proto-
plazmaya parlaq siisoyobonzor gorkom verir. Protoplazmada
qlikogenin olmasini, gobalok hiiceyralorine yod mohlulu ilo
tosir etdikdo qirmizi-qonur rongin alinmasina goérs askar etmok
miimkiindiir. Hiiceyronin vakuoluna diismiis glikogen, adoton
orada kolloid mohlulu kimi olur vo yodun tesiri ilo asanliqla
miioyyan edilir.

Qeyd etmok lazimdir ki, polimerlorin xassolori, imumiy-
yatla, onlar1 togkil edon monomerlar arasindaki rabits tipinden
asilidir. Bunu asagidaki kimi ifados etmok olar.
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Sakil 3. Gobalaklords qilafin polisaxarid molekullarindan
Sfraqgmentlor: A — selliiloza; B — xitin;, C — mannan,

D — qliikan.



II FOSIL

GOBOLOKLORIN QIDALANMASI

2.1. Mineral qidalanma

2.1.1. Qida elementlari va qida maddalari

Mineral qidalanma, gobalok orqanizminin hoyat foaliy-
yotindo miihiim rol oynayir. Goboloklor, 6zlorino lazim olan
mineral maddolori (qida elementlorini) xiisusi mexanizmlorin
komoyilo miihitdon alir vo 6z orqanizmlorindo paylayir. Qida
elementlori dedikds, gobalok orqanizmi {i¢iin zoruri sayilan vo
basqgalar1 ilo ovoz olunmayan kimyovi elementlor nozordos tutu-
lur. Qida maddalori ad1 altinda iso torkibinde qida elementlori
olan vo gdboaloklor {i¢iin monimsonilon birlosmolor basa
distliir.

Goboloklorin boyiima va inkisafi tiglin zoruri olan maddslor
haqqinda fikir ytiriitmokdon 6trii onlarin mitsellorinin elementar
kimyovi torkibini bilmok lazimdir. Gobolok mitselinin elemen-
tar kimyavi torkibi kifayot qodor zongindir. Karbon ~ 40%, ok-
sigen ~ 40%, azot ~ 7-8%, hidrogen ~ 2-3%. Onlarda kiil ele-
mentinin miqdart ~ 7-10%-dir. Gobalok mitsellorinin kiiliino
adoton asagidaki maddolor daxil olur: kiikiird, fosfor, kalium,
maqnezium, domir, sink, manqgan, mis, kalsium vo s..
Umumiyyatla, gobaloklorin kiiliinde 50-don ¢ox elementi askar
etmok miimkiindiir. Lakin bu elementlordon he¢ do hamisi
goboloyin hoyat foaliyyoti iiclin  zoruri deyil. Gobolok
mitsellorinin kiiliinds an ¢ox rast golinon elementlor fosfor vo
kaliumdur. Maya goboloyinin kiiliindo fosfor oksidi (P,Os)
50%-9 godordir, kaliumun miqdart isa (K,O) toxminon 25%-o
borabordir. Hifomologatiron (sapvari) gobaloklordo P,Os adoton
kiiliin 25%-ni, K,O iso 50%-ni toskil edir, qalan elementlorin
miqdar1 toxminon 25%-o ¢atir.

Goboloklorin normal gidalanmasi ii¢lin toxminon 17 — 18
elementin olmas1 zoruridir. Bunlara: karbon, oksigen, azot,
hidrogen (orqanogen elementlor), kiikiird, fosfor, kalium,
maqnezium, domir, mis, sink, mangan, molibden, hamg¢inin do,
kalsium, qallium, bor, skandium vo vanadium aid edilir.

Qida elementlorinin torkibi vo onlarin hiiceyroalordoki miq-
dar1, goboaloklorin yasadigi soraitdon asili olaraq xeyli doracoda
doyisilo  bilir. Hiiceyrolordoki miqdarina goro mineral
elementlori asagidaki qruplara boliirlor:

1) Makroelementlor — C, O, N, H, S, P, K, Mg, Na vob. Bu
elementlorin  hiiceyrolordoki miqdart  10'-10% arasmnda
doyisilir.

2) Mikroelementlor — B, Mn, Cu, Zn, Mo, Co, Cl, Fe, Sc vo
s. bunlarin hiiceyrolordoki migdar1 10° — 10°%-o borabordir.

3) Ultramikroelementlor — Se, Cd, Cs, Ag, Au, Ra vo s.
homin elementlorin hiiceyrolordoki miqdar1 toxminon 107%,
yaxud bundan da azdir.

Tobii halda, qida elementlori goboloklor torosfindon asa-
g1daki formalarda monimsanilir:

1) C, O, H — COy; H,O va Oy; 2) geyri-metallar: N, S, P vo
B — anionlar (nitrat, sulfat, fosfat, borat); 3) golovi va torpaq-
golovi metallar — kationlar (K", Ca2+, Mg%, Na' vs s.); 4) agir
metallar (Fe, Mn, Cu, Mg va Zn) — kationlar (M024 — istisna
olmagqla); 5) xlor — anion (CI’).

Eyni duzun anion vo kationunun hiiceyrolor torofindon
miixtolif intensivlikdo monimsonilmoasi, onun fizioloji reaksi-
yasini miioyyan edir. Belo ki, duzun kationunun daha siirotlo
monimsonilmasi, miihitin tursulasmasina sobob olur. Ogor du-
zun anionu hiiceyralor torafindon intensiv udularsa, bu halda
mihit golovilosir. Buna goro do, anionlari ¢ox udulan duzlar
fizioloji goalavi, kationlar1 udulanlar iss fizioloji turs duzlar ad-
lanir. Fizioloji golovi duzlara: NaNO;, Ca(NOs),, fizioloji turs
duzlara isa CaSOg4, NH4CI va s. aiddir.

Adoton hiiceyrolor hor hansi bir duzun (NaCl, K;SO4 va s.)



mohlulunda tezliklo mohv olur. Lakin bunu miihito digor
duzlari da olavo etmoklo aradan qaldirmaq miimkiindiir.
fonlarin tosirinin qarsihiqli surotds zoiflomosi onlarda an-
tagonizm hadisasing asaslanir.

2.1.2. Qida elementlarinin gobaloklarda fizioloji-biokimyavi rolu
Gobalak hiiceyrasi torofindon monimsaonilon kimyavi ele-
mentlor, mithiim funksiyalarin — tonoffiisiin, boylimonin, inkis-
afin, coxalmanm vo s. gedisindo ¢ox bdyiik rol oynayirlar.
Biokimyovi todqiqatlar gostordi ki, qida elementlori ilk
novbodo, miixtolif {izvi birlosmolorin torkibino daxil olur.
Torkibindo mineral elementlor olan {lizvi birlosmoalor iso yeni
xassolor kasb edir, onlarin reaksiyaya girmok qabiliyyati xeyli
artir. Bu baximdan, katalitik aktivliys malik olan ziilallar —
fermentlor xtisusilo diqqgeti calb edir. Todqiqatlar gdstorir ki,
elektrolitlorin hiiceyroays tasiri, onlarin protoplazmaya ion tosiri
ilo oalagodardir. Mineral elementlor, protoplazma kolloidlorinin
hidrofilliyini doyisir. Digor torofdon, mineral elementlor (metal-
lar) tizvi birlogsmolorls tsiklik quruluslu komlekslor — xelatlar
omolo goatirir.

Beloliklo do, mineral elementlor bir sira funksional
sistemlorin qurulus komponenti olmaqla yanasi, hom do fer-
ment sistemlorinin do ya torkib hissasing daxil olur, ya onlarin
kofaktoru rolunda istirak edir.

Goboloklorin - boyiimo  vo inkisafi {igin  zoruri olan
elementlori plastik (hiiceyronin qurulusuna daxil olanlar), funk-
sional (maddslor miibadilosinds istirak edonlor) vo enerji dasty-
icilart (P, S vo s.) kimi miihiim qruplara boliirlor. Lakin geyd
etmok lazimdir ki, bu ciir bolgli yalniz sorti xarakter dasiyir.
Belo ki, bir element iki vo ya ii¢ rolda c¢ixis edo bilor.
Makroelementlordon karbon, oksigen, azot vo hidrogendon
(organogen elementlor) sonra, goboaloklorin béylimo vo inkisafi
ticlin daha miihiim elementlor kiikiird vo fosfordur.

Kiikiird (S) — hiiceyrolorin qurulusunda ¢ox miihiim rol oy-

nayir. O, zilallarin torkibino kiikiirdli amintursular1 soklindo
daxil olur. Torkibindo kiikiird olan amintursularina: sisteini,
sistini vo metionini gostormok olar. Bundan olava kiikiird sulf-
hidril qruplu (-SH) birlogsmalorin do torkibindoe istirak edir vo
onlar reduksiya zamani hidrogen monbayi rolunu yerina yetirir.
Buna misal kimi, canli orqanizmlordo sisteinin sistino
cevrilmasi prosesini gostormok olar. Bu halda sorbast hidrogen
alinir.

H,C - SH H,C - S - S - CH;

| | |
2 HC-NH, ——— HC-NH, HN-CH

| | |
COOH COOH COOH

sistein sistin

Kiikiirdlii  birlosmoalorin  digor funksiyasi, proteolitik
fermentlorin aktivliyini stimullagdira bilmasidir. Ola bilsin ki,
bu fermentlorin foallasmasi, HS — qruplu (sulthidril)
birlosmolorin  hiiceyralorin  bdliinmoasi  prosesindo  istirak
etmolori ilo do olagadardir. Sulthidril birlogmalors on ¢ox cavan
— funksional cohotdon aktiv hiiceyrolordo rast golinir.
Orqanizmdoki ziilallarin k6hnalmasi (qocalmasi), onlarda HS —
gruplarmin disulfid (-s-s) korpiiciiklorino ¢evrilmasilo izah ol-
unur. Goboloklards kiikiird, yalniz reduksiya olunmus haldadir,
yoni hidrogen sulfidin téromosi kimi omolo golir (H-S-H).
Lakin bu elementin goboloklordoki osas monboyini onun
oksidlosmis birlosmolori teskil edir. Hiiceyrada olan va SO% —
ionu saxlayan sulfatlar, SO?% — jonu olan sulfitlor, sonradan
gobaloklords reduksiya olunurlar.

Goboloklar tigilin kiikiirdiin qidali miihitdoki migdar1 0,01 vo ya

0,001% hiidudundadir.
Fosfor (P) — ortofosfat tursusu soklindo ziilallarin — nuk-



leoproteidlorin  torkibino daxil olur. Molumdur ki, bu

birlogsmolor, canli orqanizmlords irsi olamatlorin naslo vo ya
hiiceyra daxilino 6tiirlilmosinds istirak edirlor. Bu halda sintez
olunan ziilallar, hor bir hiiceyronin ayrilmaz hissosini toskil
edir. Fosforun digor miihiim rolu, onun sokor miibadilosindo,
daha dogrusu, tonoffiis vo qicqurma zamani fosforlasma
proseslorindo  istirak  etmosidir.  Gobaloklordo  fosfor,
makroerqik birlogsmoalor formasinda da rast golinir.

Molumdur ki, bu ciir birlosmolor ¢ox boyiikk miqdarda
potensial enerji monboyi hesab olunurlar. Bunlara misal: piro —
vo metafosfati (tri, tetra vo heksamer metafosfatlar) gostormok
olar.

OH OH O

| | 1
0=0-0-P=0 P

| | /A

O 0] voya O 0]

| | | |
O=P-0-P=0 O=P-O-P=0

| | | |

OH OH OH OH

Fosfor goboaloklor torofindon yalniz fosfor tursusu vo iizvi
fosfatlar, ya da, fosfat efirlori soklindo monimsanilir.

Kalium (K) — gobolok hiiceyralorinds sokor miibadilosindo
istirak edir. Bu element ¢atismadiqda miibadilo proseslori ok-
salat (quzuqulagi) tursusunun omolo golmosi istiqamotino
yonolir. Gobalok organizminds kalium c¢atismadigda onun
mitsellori ziilallarin sintezinin pozulmasi sayosindo ¢ox giiclii
sokildo ammoniyak ayirmaga baglayir. Kalium, miioyyen
doracada natrium va berilliumla oavaz oluna bilar, lakin tam ovoz
oluna bilmir. Bels ki, kaliumun ovozino natrium va ya berillium
oldugda goboaloklorin bdyiimasi xeyli zoiflayir. Gobaloklorin nor-

mal bdyiimasi ti¢lin kaliumun miqdar1 40 — 150 mgq/l olmalidir
(qidal miihitds).

Magnezium (Mg) — hiiceyrodo oksidlogsmo proseslorinin
getmosi {igiin olduqca zoruri elementdir. Magnezium, gobalok
mitsellorindo  davamli  {lizvi birlosmoalor omolo  gotirmir.
Goboaloklorin bdyilimasi liclin maqneziumun optimal konsentra-
siyast (qatilig1), fosforun optimal konsentrasiyasi ilo asagidaki
kimi slagodardir:

1- magnezium ionuna (Mg>") =~ 36 fosfat ionu.

Cox giiman ki, bu magneziumun tonoffiis vo qicqirmada
istirak edon bir sira fermentlori aktivlosdirmasilo olagadardir.
Digor torofdon, molumdur ki, magnezium pektin fermentlorinin
aktivliyini zoifladir. Bu ciir zaiflotmo pH=4-5-do daha effek-
tivdir. Lakin pH=8-9 oldugda maqgnezium pektinesterazalari
aktivlosdirir. Maraqhdir ki, maqnezium bazi zoharlori, masalon,
bor tursusunu neytrallagdira bilir. Bu giiman olunur ki, ionlar
arasindaki antaqonizmls olaqadardir.

Kalsium (Ca) — gobolok kiiliindo onun miqdar1 bir nego
faizo, bozi goboloklords iso, hotta 50%-o catir. Bu elementin
gobolok mitsellorindoki miqdar1 oksalat duzlar1 formasinda,
xiisusilo daha ¢oxdur. Kalsium iizvi tursularin neytrallagdiricisi
rolunu yerina yetirir. Molumdur ki, géboaloklorin ¢oxu bu ciir
tursulart intensiv sokildo omolo gatirirlor. ©vvallor belo hesab
edirdilor ki, goboloklorin kalsiuma ehtiyaci yoxdur, lakin sonra-
lar miiayyan edildi ki, kalsium olmadigda gobalok mitsellorinin
boyiimo vo inkisafi koskin azalir. Hololik kalsiumun
goboloklords metabolizmo tosiri mexanizmi tam
Oyronilmomisdir. Ola bilsin ki, o, hiiceyronin secici (selektiv)
adsorbsiyasina tosir etmoklo, protoplazmanin kegiriciliyini
azaldir.

Mikroelementlor — o elementlordir ki, organizmo onlar ¢cox
az miqdarda lazimdir. Bu elementlorin gobsloklordoki miqdari
0,3-0,02 mg/l-o c¢atir. Ovvallor belo giiman olunurdu ki,
mikroelementlor do miixtolif zohorlor kimi asagi dozalarda



gobaloklorin  bdylimasi vo inkisafina siiratlondirici, yoni
oligodinamik effekt gdostorir. Lakin hazirda qoti miioyyon
edilmigdir ki, mikroelementlorin tasiri, onlarin fermentlorin qu-
rulusunda istirak etmolori ilo slagodardir.

Domir (Fe) — gobolok orqanizminin tolob etdiyi
mikroelementlordon miqdarina géro daha ¢ox olandir. Domir,
katalaza, peroksidaza, sitoxromlarin torkibino daxil olur. Bun-
dan basqa, domir bir sira digor fermentlorin do aktivliyini ar-
tirir.

Onun oksidlosmo — reduksiya reaksiyalarinda istiraki hor

3++4€)

seydon ovvol, Fe Fe’" formalarinda oksidlosmo

%

doracosinin doyisilmasilo baglidir. Burada elektronun alinib-
verilmosilo bagl oksidlogsmo vo ya reduksiya prosesi bag verir.
Domir olmayan miihitdo becorilon goboalok mitsellorinin
boylimo vo inkisafi koskin azalir. Goboloklordo domir catig-
madiqda onlarda oksalat tursusunun omologolmo intensivliyi
azalir vo oksino, oksidlogsmo proseslorinin longimasi naticosinda
limon tursusunun biosintezi artir. Bozi goboloklor, domirin isti-
raki ilo ammonium (NH+4) ionundan basqa, hom do, nitrat (NO
3) ionlarmi da monimsayirlor. Goboloklords bdylimenin
stirotlonmoasi domirlo birlikdo sink oldugda daha giiclii hoyata
kecirilir.

Sink (Zn) — goboloklordo gokor miibadilosinda spesifik rol
oynayir. Bu elementin istirak etdiyi biitiin hallarda gonaotcillik
(ekonomik) amsali kaskin artir, yoni mitsellorin quru ¢okisinin
monimsanilon karbohidratlara olan nisbati yiiksolir. Bu zaman
hom do xaric olunan karbon qazinin miqdar1 g¢oxalir vo
tonoffiisiin energetik effektivliyi artir. Belo forz edilir ki, sink,
karbohidratlarin ¢evrilmo mohsullarinin  hiiceyronin torkib
hissolorino kegmosino imkan yaradir. Goboalok hiiceyralorindo
sink catismadigda bu maddolor, konar (slavo) mohsullarin
omolo golmosino sorf olunur. Belo konar mohsullardan,
mosolon, iizvi tursulart gostormok olar, oksino hiiceyralordo

sinkin miqdar1 daha ¢ox olduqda iizvi tursularin omalo golmasi
bas vermir. ©gor hiiceyrolor {igiin karbon monbayi rolunu {izvi
tursular (kohraba, qliikon vo s.) oynayirsa, o zaman sinkin
catismazhig1 ilo olagodar olamotlor meydana ¢ixmir. Ehtimal
olunur ki, sink Krebs tsiklindo (dikarbon tursulari tsikli)
miivafiq amintursularinin amalo golmasindo istirak edir.

Mis (Cu) — Bu element bir sira gébaloklordo maddalor mii-
badilasi {i¢ilin ¢ox vacib olan birlosmolarin torkibina daxil olur.
Belo maddolordon tirozinazalari, lakkazalar1 vo askorbin tur-
susunun oksidazasini vo s. gostormok olar. Goboloklordo bu
elemento  tolobatin  boyiilk olmasi, onun tirozinazanin
foaliyyotindo istiraki ilo izah olunur. Mis, gobsloklordo spor-
larin vo pigmentlorin omolo golmosine giiclii tosir edir. Bundan
basqa, mis, hom do goboaloklordo limon tursusunun omolo
golmosi va istifado olunmasina da kaskin tosir edo bilir.

Mangan (Mn) —  goboloklordo  karbon  qazinin
manimsanilmasi ticiin asas reaksiyalarda spesifik element kimi
istirak edir. Bu element, maya gobaloklorinds arginazanin ak-
tivliyini xeyli artirir. Goboloklorin manqgana olan talabati 1- 10°
?q (milyardda bir) borabordir.

Molibden (Mo) — go6boloklordo vo yasil bitkilordo nitrat
azotunun monimsonilmasindo, hamginin do, bakteriya vo goy-
yasil yosunlarda atmosfer azotunun tosbit (fikss) olunmasinda
istirak edir. Goboloklori azotun nitrat duzlari olan miihitdo
becordikdo, ammonium duzlar1 olan miihito nisboton, onlara
daha ¢cox miqdarda molibden lazim golir.

Qallium (Ga) — gobaloklorin oldugu miihito 0,02 mg/1 slava
olunduqda, onlarda bdylimo prosesini xeyli artirir vo digor
elementlor onu avoz edos bilmir.

Skandium (Sc) — goboloklor tigiin karbon monboyi kimi
qliserin olarsa, onda onlarin inkisafi ii¢clin skandium elementi
lazimdir. ©Ogor goboloklor T{iclin hazirlanmig miihit gokor
torkiblidirse, o zaman, skandiuma ehtiyac qalmur.

Kobalt (Co) — bu element vitamin Bj,-nin torkibina daxil olur.



Bundan basga o, hom do DNT-nin timidin hissosinin sintezi {igiin
do lazzimdir. Bu elementin goboloklordo hansi proseslords
bilavasito istirakina aid todqiqatlar kifayot deyildir.

Bor (B) — Gobaloklorin boylimosi vo inkisafi ticlin zoruri
elementlordon  biridir. Lakin bu elementin  gdbalok
metabolizmindo rolu tam aydinlagdirilmamisdar.

2.2. Gobalaklorin qidalanmasinda
karbon va azot manbalari

2.2.1. Karbon manbalari

Oziiniin qidaliliq doyorino goro birinci yerds heksozalar
(alti atomlu karbonu olan sokorlor) dayanir. Bu ciir
giymotlondirms, qazlar miibadilosi baximindan yaglarla
miigayiso olundugda miioyyon edilir. Goboloklorin oksoriyyati
qlilkkozan1 yaxs1 monimsayir. Fruktoza da saxaroza kimi az uni-
versaldir, laktoza iso goboloklor iiclin daha az olverislidir, ona
gora ki, laktozanin torkibino daxil olan qalaktoza goboloklor
torofindon pis monimsonilir. Sonraki yerlords di-, tri- veo
polisaxaridlor durur. Bunlarin qidaliliq doyeri, glikkoza omals
golmoklo daha asanligla parcalanmalari ilo miioyyon edilir.
Gobaloklar torafindon, qurulusuna gore, sokarlora oxsayan altia-
tomlu spirtlor do asanligla monimsanilir. Gobalok organizminds
toplanan mannit, hamginin do sokorli tursular: gliikkon vo gliiku-
ron tursulari ¢ox tezliklos istifads oluna bilirlar.

Altiatomlu  spirtlordon olan mannit bozi gobaloklor,
moasalon, dermatofitlor tarafindon monimsanils bilmir. Bununla
belo, altiatomlu karbon birlogsmolorini goboloklor asanligla
istifads edirlor:

OH H OH OH
.
qlitkoza— HOC - C—-C - C-C-CH,0H;

L
H OHH H

H H OHOH
mannit — CH,OH - C|? - (|3 - (|3 - (|3 — CH,OH;
OH OH 1 T
OH H OH OH
qliikon tiirsiisii — HOOC - |C —|C - |C - |C — CH,OH;

L
H OHH H

OH H OH OH
o
qliikuron tursusu —HOC - C-C - C - C - COOH.

I
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Goboaloklordo metabolizmin araliq mohsullarindan olan ali-
fatik sirali tursular da yiiksok doracods qidaliliq keyfiyyastlorino
malikdir. Cox hallarda qidaliliq keyfiyysti, alifatik zoncirdo
karbon atomlarinin miqdar1 altiya ¢atana qoador yiiksolir.

Qeyd etmok lazimdir ki, garisqa tursusu (HCOOH) asagi
qidaliliq keyfiyyetino malikdir. Gobalok iiclin on olverisli kar-
bon monbayi sirks tursusudur (CH3;COOH). Tursularin qidaliliq
doyori, onlarda olan karbon atomlarinin say1 altiyadok artdigca
yiiksolir, bundan sonra keyfiyyot azalmaga baslayir. Ikiosash
(dikarbon) tursular vo oksitursular, sado — birosasli tursulara
nisboton daha yiiksok qidaliliq keyfiyyoti qazanir. Mosalon,
alma vo kohraoba tursulari, siid vo propion tursularindan daha
qiymatlidir. Digor torofdon, oksitursu olmagla siid tursusu,
propion tursusundan, alma tursusu iso kohroba vo fumar tursu-
larindan daha yaxs1 monimsonilir (cadval 3).

Cadval 3
Gobalaklor tarafindon monimsanilan iizvi turgular

Pis manimsonilon tursular | Yaxsi1 monimsonilon tursular




Propion: CH; — CH, — COOH Sid tursusu: CH; — CHOH -
Kohraba: HOOC — CH, - CH, — | COOH

COOH Alma tursusu: HOOC — CH, —
Fumar: HOOC - CH =CH - CHOH - COOH
COOH

Digor tursulardan: tizim tursusu (HOOC—CHOH-CHOH-
COOH) dioksikshraba va limon tursular1 da ¢ox bdyiik qidaliliq
keyfiyyotino malik olur. Limon tursusunun alt1 karbon atomu
vardir. Bu tursuda — CHOH qrupu daha yaxsi sokildo
monimsonilon karbon atomunu saxlayir. Oksalat vo qarisqa
tursulart géboaloklor torafindon ¢ox zoif monimsanils bilir.

Karbon atomlarinin miqdar1 16 — 18 (C;4-C;s) olan yag
tursularinin trigliseridlori, bir ¢ox gobaloklor {iglin karbon
monboyi kimi istifado edilir. Bu ciir monboloro asagidak: tursu
qliseridlori aiddir.

Palmitin tursusu - [CH; (CH;);4, COOH]
Stearin tursusu - [CH; (CH,);6 COOH]
Olein tursusu - [CH; (CH,); CH = CH-(CH,), COOH]

Bu trigliseridlorin monimsonilmasi, onlarin avvalcodon
goboloklor torafindon ifraz olunan fermentlo — lipaza vasitosilo
par¢alanmasindan sonra bas verir. Parcalanma naticosindo yag
tursular1 vo gliserin omolo golir. Sonuncu mohsul (qliserin)
gbboloklor {igiin daha gidali hesab edilir. Gobaloklor tigiin yaxsi
karbon monboayi rolunu hom do, yag tursular1 oynayir. Yag
tursulari, penisillin omoalo gotiron gobaloklorin  bdylimasini
stiratlondirir vo nisasta ilo bir soviyyado karbon monbaoyi kimi
penisillinin sintezini hayata kegirirlor. Qurulusuna gors yaglara
yaxin olan art mumu da bozi géboaloklorin, masalon, Asperqillus
niger, qida monbayi kimi istifade oluna bilir. Bu gobalok, art
potoyinin xarab olmasina sobob olur. Mum — mirisil spirti ilo
palmitin tursusunun miirakkab efiridir:

CH; (CHz)14 COO (CsoHe1)

Aromatik birlogmolor, hotta alt1 atomlu oldugda belos, yeno

do goboloklor torafindon praktiki olaraq monimsanila bilmir.

2.2.2. Azot manbalori

Gobaloklorin azotla gidalanmasi 6ziiniin shomiyyatine gors
onlarin karbonla gidalanmasindan geri qalmir. Amma karbonla
gidalanmaya nisboton azotla qidalanma hocmina gors bir qodor
azdir. Belo ki, gobolok mitsellorindo hiiceyralorin torkibindo
karbona nisbaton azotun miqdart 5 — 6 dofo asagidir. Bundan
basqa, karbonlu birlosmoalor goboloklor torofindon xeyli ¢ox
istifado olunur. Bu onunla slagadardir ki, karbonlu birlogmalor,
gbbalok hiiceyralorinds enerji monboyi kimi do istifados edilir.
Odur ki, gobaloklor tigiin gidali miihitlords torkibindo karbonlu
komponentlorin miqdari, azotlu monbolorin miqdarindan on
dofolorlo ¢ox olmalidir. Bozi miistosna hallara baxmayaragq,
gobaloklor torofindon monimsonilon azot onun mitsellorindo
qalir. Lakin monimsanilon karbon iss, gobolok mitsellorindo
cox az miqdarda qala bilir.

Goboaloklords azot, hifin qilafinin torkibing xitin formasinda
— asetilgliikozamin polimeri halinda daxil olur. Xitin iso,
morhoaloali hidroliz zamani qliikozamin (C¢H;10sNH;) vo sirko
tursusu verir. Daha sonra azot goboloklords ziilallarin,
peptidlorin amintursularinin, vitaminlorin oksoriyyatinin, fer-
mentlorin, purin vo pirimidin ossaslarinin torkibino daxil olur.
Miixtolif azot monbolorini monimsomok qabiliyystino goro
gbboloklor asagidaki qruplara boliiniir.

Qruplar Istifada olunan azot manbalari

1. UZVi N, NH3, NO3, Nz

2. Uzvi N, NH3, NOs,

3. Uzvi N, NH;,

4. Uzvi N

Goboloklorin ¢ox az bir qrupu atmosfer azotunu monimsoyo
bilir. Bu gobildon olan goboloklordon daha yaxsi Oyroniloni
mikorizomolo gotironlordir. Masolon, Foma (Phoma) névlari,
bir sira bitkilordo — rizoktoniya (Rhizoctonia) vo digorlorindo




endotrof mikorizalar omolo gotirir. Goboalok vasitosilo

atmosfer azotunun monimsanilmasi ilk dofa 1901-ci ildo askar
edilmisdir. Bu hadiss, c¢ugundur parazitlorini Gdyronarkon
miloyyon olunmusdur. Daha doqiq naticolor bir godor sonra
1907-ci ildo Ternets torafindon alinmisdir. O, miioyyanlosdirdi
ki, Phoma radicisin 5 novmiixtolifliyino aid goéboloklar,
atmosfer azotunu monimsayan bitkilordon he¢ do geri qalmur.
Molumdur ki, atmosfer azotundan azotobakterlor vo digorlori
istifads edo bilirler.

Nitrat azotunu (NO’3) monimsaya bilon goboloklor, adaton,
hom do nitrit azotunu da (NO7) monimsoyir. Gobaloklorin
toxminon 90%-i1 NO’; vo NO; ionlarin1 monimsamayas gabildir.
Bu ciir goboloklora, bir ¢ox kisali vo torpagdaki natamam
gobaloklori, homginin do agacgiiriidon (Armillaria, Lentinus
cinslori va s.) gdbaloklori aid etmoak olar.

Atmosfer azotunu ya zoif vo ya he¢ monimsoys bilme-
yonloro fikomitsel goboloklorinin  oksoriyyoti aid idiler.
Hiiceyrays daxil olan NO3 vo NO’; ionlar1 ammonyaka qodor
reduksiya olunur. ©gor bu prosesdo NO7; istirak edirso, onda
ovvalca 0, NO’,-ys, sonradan iso ammonyaka ¢evrilir. Bozon
ikinci morhalads araliqg mohsul kimi hidroksilaminin (NH,OH)
omoalo golmosi do ehtimal olunur. Belosliklo do, gdboloklordos
nitratlarin reduksiyaolunma prosesini asagidaki kimi ifado
etmok olar:

HNO, —2*— HNO,—**— NH,
(nitratreduktaza)  (nitritreduktaza)
Vo ya
HNO, — HNO, — NH,OH —> NH,

Bu clir tosovviirlorin dogru olmasi onunla izah edilir ki, bazi
ndv maya gobaloklorindo miioyyan soraitdo hiiceyrolords xeyli
miqdarda hidroksilaminin toromslorine rast golinir. Bu
toromolor, oksidlor vo hidroksil tursular1 formasinda askar
olunur. Bu halda, osas etibarilo, piroliziim vo a — ketoqliitar

tursusu vo homginin do asetilhidroksil tursusu omolo golir.
Goboaloklorin bu vo ya digor azot monbayini istifads etmok
qabiliyyati, onlarin karbohidratlarla qidalanma soraitindon ¢ox
asilidir.  Miihitdo zoif monimsonilon karbon monbayi vo
ammonium ionu formasinda azot monboyi olduqda, gobolok
hiiceyralorindo ammonyakin xeyli miqdarda toplanmasi
miisahido  olunur ki, bu da gdbalok hiiceyrasinin
zoharlonmasing sobab olur. Gdbaloklorde bdyilima prosesinin
nitratlarin istiraki ilo zoiflomosi vo ya dayanmasi da bu ciir
zohorlonmo ilo olagolondirilir. Ogor gdbaloklor karbon
monboalorindon gidalanmada istifado edirsa, onda iizvi tursularin
omoalo golmasilo olagodar olaraq zohorlonma bas vermir, ona
gora ki, toplanmigs ammonyak homin iizvi tursularla birlogir vo
tosirini itirir. Goboloklor, qida monboyi kimi nitratlardan
istifado etdikdo iso ammonyakla zohorlonmo yeno do bas
vermir, ¢linki ammonyakin toplanmasina sabob olan nitratlarin
reduksiyasi ¢ox long gedir.

Maraqlidir ki, goboaloklor torofindon nitrat vo ammonium
azotundan (NH4NOs) birlikdo istifado olunmasi miihitin pH-
dan asilidir. Ammoniumdan va azotun bazi tizvi manbalorindon
goboloklorin istifado etmosi miihitds {izvi tursularin olmasindan
asili  prosesdir. Azotun gobalok hiiceyrolori torofindon
monimsonilmasi, az miqdarda (0,1-0,2%) dordkarbonlu
tursularin (masalon, kohraba vo fumar tursusu) istirak: ilo xeyli
stirotlonir. Analoji effekti digor iizvi tursular: sirko, siid, ¢axir
vo asparagin tursulari da yarada bilir. Gliman edilir ki, bu ciir
lizvi tursularin istiraki ilo ketotursularin omolo golmasi
asanlagir. Ketotursular iso, ammonyaki 6ziino birlogdirmoklo
yanasi, onun maddolor miibadilosino qosulmasini da
stiratlondirir.

Goboloklor torofindon iizvi azot, asason amin azotu soklindo
istifado olunur. Bu ciir azot iso, NH, — qruplart halinda
amintursularinin torkibindo olur. Biitiin gdboloklor, {izvi azot
monbolorinin  garisigi oldugda daha yaxsi inkisaf edirlor.



Goboaloklor, ziilallardan, albumozalardan, peptonlardan va
amintursularindan istifado edo bilirlor, lakin ayri-ayriligdaki
amintursularina nisbaton onlarin qarigigr goboloklor torafindon
daha yaxst monimsonilir. Gobaloklorin istifade  etdiyi
peptidlorin bazilori, masalon, gliitation, strepoinin vo basqalari
cox boyiik fizioloji aktivliys malikdir. Azotun {izvi manbaslorino
daha ¢ox ehtiyact olan gobolok ndvlorindon, maosalon,
Leptomitus lacteus vo digorlorini gdstormok olar. Maya
goboloklori, nitrat vo nitritloro nisboton amintursularini daha
yaxs1 monimsay9 bilirlor. Digor torofdon, qisa zoncirli karbon
atomlar1 olan amintursulari, uzun zoncirli karbon atomlar1 olan
amintursularindan daha tez istifado olunurlar. Torkibindo
kiikiird olan amintursular1 gobaloklor iiclin pis azot monbayi
hesab edilirlor. Bu ciir amintursulari, hotta iizvi kiikiirdo
(mosalon, metioninag) tolobati olan gdboalok ndvlori torafindon
belo zoif istifado olunur. Aspergillus niger {iglin, 22
amintursusundan on yaxsi istifado olunanlari: alanin, arginin,
asparagin tursusu, qliitamin tursusu, qlisin, prolin va
oksiprolindir. Gobaloklarin ¢oxu iiglin on yaxsi azot monbayi
asparagindir.

Amintursularinin =~ y1igimi, azot monboyi kimi tokco
gbbaloklorin bdyiimasi ligiin yox, hom do gdboalok mitselinin
sahibkar bitkido parazitlik xassasinin yaranmasi vo bitkinin bu
xassaya garst davamliliginin artmasi {igiin do lazimdir. Bu halda
amintursularinin miioyyon sterioizomerlori istifado edilir. Belo
voziyyot karbohidratlara da aiddir. Nuklein tursularindaki
azotlu osaslar, homginin do nuklein tursularimin digor
toromolori, goboloklordon 6trii amintursularina nisboton daha
pis azot manbayi hesab olunurlar.

Goboloklar, lizvi birlosmolordo NO,, CN, CNS — qruplari
formasinda olan azotu da monimsoyo bilirlor. Moasoalon,
alkaloidli bitkilordon parazit goboloklor — CN qruplu azotu
istifads edos bilir. Gobeloklarin yalniz {izvi azot monbalorindon
istifado etmosi, bir c¢ox hallarda onlarin olduglar ekoloji

soraitlo  olagodardir. Belo ki, bozi go6boloklor {iciin

amintursulart yegano qida monboyidir. Bu zaman onlar hom
azot, hom do karbon monbayino cevrilir. Moslumdur ki,
gobaloklordon 6trii azot, karbona nisboton az tolob olunur vo
amintursularindan istifads edildikdo miihitdo ammonyakin
toplanmasi ilo olagadar olaraq golovilogmo bag verir. Odur ki,
bu ciir gidalanma xiisusiyyeti yalniz o gobolokloro xasdir ki,
onlarda ammonyaki neytrallagdira bilon {izvi tursular
metabolizmds ¢oxlu miqdarda omolo golir. Ziilallardan istifado
olunmasi, onlarin hidrolizindon sonra miimkiindiir. Ona gors ki,
ziillal molekullart hoddindon ¢ox bdyiikdiir vo gobolok
hiiceyrasina ke¢a bilmirlor. Ziilallarin bu ciir hidrolizi bilavasito
proteolitik fermentlorlo hoyata kegirilir. Proteoliz zamani
ziilallardan peptonlar, sonra iso amintursular1 alinir.

2.3. Qida maddalarinin hiiceyralara daxil olmasinin
qanunauygunlugqlari

Fiziologlar arasinda uzun miiddoat belo bir yanlis tosovviir
movcud olmusdur ki, guya maddolor (qeyri-lizvi vo {izvi)
hiiceyroyo su ilo birlikdo osmos vo diffuziya proseslori
sayasinda daxil olur. Belos hesab edilirdi ki, maddalorin hiiceyra
torofindon udulma miqdari, onlarin torpaq mohlulunda vo ya su
miihitindoki miqdarina barabordir. Tocriibi faktlar vo montiqi
tohlil, belo tosovviirlorin tamamilo asassiz oldugunu gostordi.
Miioyyan edildi ki, hiiceyrolordo suyun vo mineral maddolorin
udulmasi bir-birindon asili olmayan proseslordir. Malumdur ki,
hor bir canli hiiceyrs, miihitlo maddslor miibadilesi aparir.
Lakin bu zaman plazmalemmanin olmasi sayasindo hiiceyrado
vo miihitdo maddslorin qatiliglar1 boraborlogmir. Hiiceyranin
qilafi iso oksinog, ogor ikinci doyisikliys (masolon, kutinlogsmo)
moruz qalmayibsa maddolor {igiin yaxs1 kegirici rolunu oynayir.
Kegiricilik baximindan plazmalemma bir sira toloblori



O0domolidir:  hiiceyro  diffuziya  vasitosilo  maddslorin
itirilmasinin qarsisini almalidir, suyun vo qida maddolorinin
hiiceyroys daxil olmasi tomin edilmalidir, maddoslorin qatiliq
gradiyentinin (qatiliglar forqinin) oksina hiiceyroys daxil olmasi
hoyata kegirilmalidir. Bunun ii¢lin enerji monboyi kimi ATP-
don istifads olunur.

Kegiricilik dedikds, maddoslorin hiiceyroys daxil olmasi,
onlarin ayri-ayr1 komponentlor arasinda paylanmasi, orada
toplanmas1 vo hiiceyrodon xarico ¢ixmasi proseslori arasinda
nisboti miioyyon edon fiziki-kimyovi xassalorin macmusu basa
dusiliir.

Hiiceyroyo daxil olan vo ondan xaric olunan molekullarin
horokat stirati, onlarin plazmalemmadan diffuziya vasitosilo
ke¢moloari naticasinda azalir. Plazmalemmadan ke¢dikdon sonra
maddoalor hiiceyrodaxilindo hom diffuziya ilo, hom do
protoplazmanin harokati sayassindo tezliklo paylanir.

Elektrik yiikiino malik olmayan molekullarin hiiceyrays vo
ondan konar miihito diffuziyasi iiclin horokotverici qiivvo,
plazmalemmadaki qatiliglar qradiyentidir. Plazmalemmada vo
ya istonilon membranda qatiliglar qradiyentinin hoqiqi qiymati
molum olmadigindan, onun toxmini orta qiymati gotiriiliir.

de Ac ¢, —c;

E Ax Ax

burada: ¢y — maddonin hiiceyrodonkonar gatiligi (ingilisco —
outside soziiniin ilk horfi); c; — homin maddanin sitoplazmadaki
qatilig1 (ingilisco — inside); x — plazmalemmanin qalinligidir.

Aparilan todgigatlardan aydin olmusdur ki, molekullarin
plazmatik membrandan ke¢mosi zamani rast goldiklori real
miigavimot, membranin lipid tobaqosi deyil, su vo lipid
fazalarinin  sorhadidir. Miioyyon edilmisdir ki, mixtolif
maddolorin hiiceyroyo daxilolma siiroti, homin maddslorin
molekullarinin sulu mohlullarda omolo gotirdiklori hidrogen
rabitolorinin miqdari ilo tors miitonasibdir.

Hiiceyronin  anionlar  iiclin  kegiriciliyi,  duzlarin
dissosiasiya dorocosi azaldiqca artir. Belsliklo do, ionun elektrik
yiikii ¢ox oldugda, onun hiiceyroyo daxil olmasi da ¢atinlosir.
Bundan basqa, ionlarin hidratlasma dorocasinin artmasi da,
onlarin hiiceyrayo ke¢gmasine mane olur.

Xarici miihit amillorinin (temperatur, is1q va s.) doyismasi
do, ayri-ayr elementlorin hiiceyrayo daxil olmasina xeyli tosir
edir. fonlarin hiiceyroys daxil olmasi, duzlarin gatihigindan da
asilidir. Belo ki, hiiceyra torofindon udulan ionlarin miitlaq
miqdar1 bozon durulagdirilmis mohlullarda, qatt
mohlullardakina nisbaton ¢oxdur.

Belolikls do, aydin olur ki, hiiceyronin kegiriciliyi miirokkob
prosesdir vo o, protoplazmanin aktiv hoyat foaliyyatini siibut
edon meyarlardan biridir. Miiasir tosavviirlora goérs, maddoslorin
udulmasinin  ilk  morholosini  onlarin  hiiceyro  sathindo
absorbsiyas1 toskil edir. Bu, asason fiziki proses olsa da, onun
gedisi hiiceyronin fizioloji voziyyatindon asilidir. Absorbsiya
fiziki vo polyar olmagqla iki tipa béliiniir. Birinci, absorbsiyaedici
sothin elektrik qiivvolorino osaslandigr halda, ikincisi iso
protoplazmanin amfoter birlogsmolorinin yiikii ilo, absorbsiya
olunan maddos arasindaki qarsiligh tosirlo olagodardir.

Maddolorin  hiiceyroys passiv  dasinmasinin  9sasinda
diffuziya prosesi durur. Diffuziyanin yaranmasmna sabaob —
qazlarda vo mayelordo molekul vo ionlarin malik olduglari
kinetik enerjidir. Diffuziyanin surati (dm/dt), qatiliq gradiyenti
(dc/dx) vo diffuziyanin hoyata kecirildiyi sothin (s) sahasi ilo
diiz miitonasibdir (Fik gqanunu). Yoni:

dn__pode
dt dx
burada: D — diffuziya omsalidir (sm?/s).
Sistemdo maddonin {imumi axini, qatiliq az olan torafo do-
gru oldugundan odur ki, tonlikdo monfi isarasi yazilir.
Diffuziyanin siiroti, zamana goro todricon azalir. Mem-
branin, 6ziindon suyu vo digor maddslori buraxmaq gabiliyyati



yuxarida deyildiyi kimi kegiricilik, daxil olan maddslor isa
permeandalar adlanir. Permeandalarin hiiceyroyo daxilolma
stirati (v), onlarin molekul ¢okilorinin (M) kvadrat kokii il tors,
qatiliq gradiyenti (co-ci) va lipidlords hollolma doracasi (k) ilo
diiz miitonasibdir.

1
v =const -k W(CO c;)

Molekul na godoar kigik vo lipidlorde ¢ox hall olursa bir o
godor membrandan asanligla kegir.

Maddoslorin membrandan ke¢gmasi asagidaki morhololordon
ibaratdir: maddslorin membran fazasina daxil olmasi, membran
fazasinda horokoti vo onlarin membrandan c¢ixmasi. Bu
moarhololordon, biitovliikkdo prosesin siirotini mohdudlasdirani,
maddolorin membran fazasina daxil olmasidir.

Maddenin kigik hissaciklori, membrandan, onun yaglarda
hollolma qabiliyystino miivafiq sokildo deyil, daha tez kegir.
Cox gliman ki, bels kigik hissociklor membranin lipid fazasinda
olan mosamolor vasitasilo hiiceyrays siiratlo daxil ola bilir. Bu
clir tosovviirlor, maddslorin hiiceyroys ke¢mosinin iki yolu
haqda olan vo «lipid siizgoci» adlandirilan nazoriyyonin asasini
toskil edir. Bu nezoriyaye goro daha iri, xiisusilo lipofil
molekullar hiiceyroyo lipid toboqosi vasitosilo diffuziya
olunduqglart1  halda, kigik hissociklor iss, membranin
mosamoalarindon «stlizilmoklo» kegirlor.

Maddslarin hiiceyrays aktiv (metabolik) daginmasinda osason
iki funksiya yerino yetirilir: 1) madds {i¢iin membran, ya kecirici
olmayan, yaxud da az kegiriciliyo malik olan hallarda, homin
maddonin membran vasitosilo daginmasi; 2) maddo hiiceyrado
kimyavi potensialin va ya qatiliq gqradiyentinin aksina toplana
bilir.

Aktiv dasgmmaya enerji, ATP formasinda sorf olunur.
Bundan bagqa, aktiv daginma, xiisusi dasiyicilar vasitosilo hoyata
kecirilir. Bu dastyicilardan hor biri substrat spesifikliyino
malikdir. Substrata goro spesifiklik membrandaki ziilallarin

hesabina aldo olunur. Membran ziilallar1 ya substratin hor hansi

alcagmolekullu dastyict ilo birlosmasini kataliz edir, ya da 6zii
bilavasito dastyici rolunu oynayir. Maraqhidir ki, ATP-don asili
olmayan aktiv dasinma mexanizmi, plazmalemmada yox,
mitoxondrilorin membranlarinda mévcuddur. Bunu siibut edon
dolillordon biri ds odur ki, elektronlarin dasinmasini deyil, ATP-
nin sintezini pozan ayirict agentlor, maddslorin mitoxondrilora
yoX, hiiceyrays daxil olmasin zaiflodir.



III FOSIL

GOBOLOKLORDO
QiDA MADDOLORININ METABOLIZMI

3.1. Tanaffiis va qicqirma. Umumi anlayislar

Uzvi maddolorin  parcalanmast —  dissimilyasiya
(katabolizm) zamani alinan enerji, hiiceyronin enderqonik
reaksiyalarinin gedisino sorf olunur. Demok olar ki, biitiin
orqanizmlorde dissimilyasiya prinsipce yaxin yollarla hoyata
kegir.

Dissimilyasiyanin iki asas formasi vardir: 1) tenaffiis; 2) qic-
gqirma. Qicqirma prosesi noticosinds lizvi maddolor axira godor
par¢alanmadiqlarindan, toplanan son mohsullar enerji
baximindan zongin olur. Lakin tonoffiis zamani {izvi maddolor
sonadok (tamamilo) parcalanir, buna goére do, tonaffiisiin son
mohsullarinda enerji ehtiyat1 ¢ox azalir. Oziiniin miqyasina vo
ohomiyyatino goro tonoffiis, qicqirma prosesindon xeyli
genisdir. Bununla belo, qicqirma prosesi, tonoffiiso nisboton
lizvi maddenin par¢alanmasinin ham sads, hom do daha qodim
formasidir. Tonoffiis vo qicqirma bioloji oksidlosmonin iki
torofidir.  Qicqirma  vo  tonoffiisiin  osas  substratlari
karbohidratlardir.

Hiiceyro kimi miirokkob sistemdo c¢oxlu sayda gedon
mixtolif proseslor, yalniz ¢cox doqiq suratdo tonzimlonmo vo
hiiceyra elementlorinin bir-birilo sinxron sokildo qarsiligl tosiri
soraitindo miimkiindiir. Belo garsiligh tosir tonoffiis adlandirilan
funksiyanin asasini togkil edir.

Uzvi maddolarin ¢evrilmosini hoyata kegiran oksidlosmo —
reduksiya proseslorinin mocmusu tonoffiis adlanir. Tenoffiis
prosesini empirik sokilds asagidaki kimi yazmaq olar.

C6H1206 + 602 —> 6C02 + 6H20 AGOZ - 686 kkal/mol

Uzun miiddet, tonoffiis prosesinin bioloji ohomiyyatini
ancaq 1lizvi maddslorin ¢evrilmasi noticosindo enerjinin

ayrilmast vo onun sonradan miixtalif prosesllordo istifado
olunmasi1 kimi basa diisiirdiilor. Lakin sonralar bu prosesin
biokimyovi tobiotini vo onun enzimatik sistemlorini otrafli
Oyrondikds, molum oldu ki, bu halda omolo golon araliq
mohsullar foal metabolitlor olub, hiiceyronin miibadilo
reaksiyalarinda miithiim rol oynayair.

Ogor goboalok hiiceyrasi, bir qram molekul sokoro goro
tonaffiis prosesindo toxminon 686 kkal enerji ayirirsa, qicqirma
zamani iso ayrilan enerji ~ 28 kkal-dir. Odur ki, qicqirma
prosesindo tonoffiisdoki qodor (686 kkal) enerji almaq tigiin
istifads edilon qidanin miqdar1 toxminon 25 dofa ¢ox olmalidir.
Beloliklo do, qobul olunan qidanin ¢ox hissosi enerji
sorfiyyatina getdiyinden, odur ki, mitsellorin omoalo golmasine
sorf olunan gokorlorin, goboalok torafindon monimsonilon sokorin
iimumi miqdarina olan nisbati — qonast omsali ¢ox nadir
hallarda 50%-don ¢ox olur. Miihitdo sokorin qatilig1 ¢ox
oldugca (10-20%) gdbaloklordo bu omsal bozon 10-12%-o
diistr.

Goboaloklordoki metabolizmda, termodinamik nisbatlor
Rubner omsali formasinda ifads edilir. Bu omsal, bdyiiyon
mitselin sorf etdiyi (kkal/q) enerjinin, gobalok torofinden mo-
nimsanilon karbon monboyinin imumi enerjisino olan (kkal/q)
nisbotdir. Mitsellords olan maddslorin enerji tutumu (miqdart),
gliikozadaki miqdardan c¢ox oldugundan odur ki, Rubner
omsali, gonast amsalindan adaton boytik olur.

Iki fizioloji funksiya: tonoffiis vo qicqirma noinki olaqoleri
olmayan proseslordir, oksino onlar bir-birils genetik slagadadir.
Belo ki, tonoffiis substratinin (sokorlorin) c¢evrilmasinin ilk
morholosi hom tonoffiis, hom do qicqirma {¢lin imumidir.
Yoni:

CeH12Q¢ (sakar)

araliq mahsullar



qieqirma tanaffiis
(2CO,+2C,HsOR) (6CO, + 6H,0)

Ardicil  cevrilmolor noticesinde omolo golon araliq
mohsullar da har iki proses iliclin iimumi hesab edilir. Bu iki
proses, bir-birindon, sokorlorin  parcalanmasi  miioyyon
morholoys ¢atdigdan sonra ayrilir. Tonoffiislo qicqirmanin bir-
birindon forqlonmasi araliqg mohsullarin sonradan ¢evrilmasinin
xarakterindon asilidir. Tonaffiis vo qicqirma arasindaki genetik
olago, coxlu sayda tocriibolords siibut olunaraq, hazirda hami
torofindon qobul olunmusdur. Beloliklo, tonoffiis bioloji
oksidlogsmonin aerob, qicqirma iso anaerob (sirko tursulu
gicqirma istisna olmaqla) yoludur. Bozon qicqirmaya anaerob
tonoffiis do deyilir. Tonoffiisiin dayanmasi canlinin mohv
olmasma sobob olur. Odur ki, tonoffiis, orqanizmlordo
funksiyasina va miqyasina gore universal vo moarkazi prosesdir.

3.1.1. Tanoffiisiin substratlar: va tonaffiis amsali

Tonoffiis prosesindo istifado olunan substratlardan on
mithiimii karbohidratlardir. Hiiceyrodo olan karbohidratlarin
toxminon dorddo iic hissosi, tonoffiisdo sorf oluna bilor.
Tonoffiis substrati kimi, ziilallardan vo yaglardan da istifads
edilir. Bir sira heterotrof orqanizmlorde (mesalon, kif
goboloklorindo) tonoffiis substrati, homin orqanizmin yasadigi
miihitin  torkibindon asihidir. Goboalok vo  digor qrup
organizmlor, tobiotdo rast golinon iizvi birlosmalori, o
climlodon, ¢otin monimsonilon birlogsmoalori do ekzofermentlorin
komoyils istifads edo bilirlor. Miixtalif fermentlorin aktivlogsmo
qabiliyyati va foaliyyot gostordiyi soraito goroa bozi iri vo kigik
gbobolok taksonlarini bir-birindon forglondirmok miimkiindiir.
Bir ¢ox gobaloklor ziilallar1 ekzogen parcalanmaga qadirdir.
Bunun ii¢iin onlar, proteolitik fermentlorin ii¢ asas tipini miihito
ifraz edirlor. Bu fermentlorden olan endopeptidazalar, ziilal
zaonciri daxilinds peptid rabitolorini qirir. Ekzopeptidlor, oksina,

zoncirin yalniz sonuna tosir edir.

Miihiim qida maddslorindon biri do yaglardir (lipidlor).
Yaglarin parcalanmasi, lipazanin tosiri ilo baglayir. Bu
fermentin tosiri altinda yaglar qliserin vo yag tursularina
pargalanir. Yaglar1 parcalayan gobolok fermentlorinin oksariy-
yatinin pH-optimumu qolovi sahoys disiir, lakin bozi
goboloklords bu ferment neytral vo ya turs miihitdo daha aktiv
olur. ©n miihiim qida maddslorinin ¢evrilma yollarinin sxemi
asagida verilmisdir.

Ziilallar Polisaxaridlar Yaglar
Ammtur;ularl triozofosfat

N

oksa at sirka plrouzum turgusu S qhsm yag tursulart

tursusu
e
o — ketoglutar tur§ su Asettl K0A —> Asil —KpA

Krebs tsikli

Beloliklo do, c¢oxlu sayda miixtalif yiiksokmolekullu
birlogmoalor todricon pargalanaraq, monomerlor, onlardan iso
karbon tursulart omolo golir. Karbon tursularindan proton vo
elektonlar (2H +2¢") ii¢ sistem: NAD(F), Flavin vo Lipoit tur-
susu vasitesilo vahid bir axina qosulur vo tonoffiisiin
elektronnaqliyyat dovrasini qidalandirir.

Tonoffiisdo istifado olunan substartin tobiotindon asilt
olaraq tonoffiis omsalinin qiymoti doyisilo bilir. Tonoffiis
omsali, xaric olunan karbon qazinin miqdarinin, udulan oksi-
genin miqdarina olan nisbatidir:

o= S0

02




Tonoffiis omsalinin qiymeti asagidaki hallarda vahids
borabar olur: tonoffiis substrati, reduksiya soviyyosino gors
sokorlordoki kimi olsun; hiiceyro oksigenlo tam tochiz olunsun:
proses, sokorlorin son mohsullarina (CO,, H,O) godor davam
etsin. Belo hallarin hor hansinin pozulmasi, tonoffiis omsalinin
vahiddon az, yaxud ¢ox olmasina gotirib ¢ixarir. Ogar, tonoffiis
prosesi, qicqirma ilo birlikde hayata kegirilirss, bu halda tonaffiis
omsalinin qiymsti vahiddon ¢oxdur (RQ>1).

Tonoffiis substrati kimi sorf olunan maddonin torkibi hid-
rogenlo zongin, oksigenlo iso kasib oldugda RQ>1 olacaqdir.

3.1.2. Tonoffiisiin ferment sistemlori

Hiiceyrolordo biitiin reaksiyalar kifayot qodor siirotlo getmir.
Lakin spesifik bioloji katalizatorlarin — fermentlorin istiraki ilo
onlarin siirati koskin artir. Biitiin fermentlori asagidaki 6 osas
sinfo boliirlor:

1. Oksidoreduktazalar (oksidlogdirici — reduksiyaedici fer-
mentlor). Bu sinfo aid olan fermentlor sistemds oksidlogmo —
reduksiya reaksiyalarini kataliz edir.

2. Transferazalar. Bu fermentlor, biitov atom qruplarinin
(fosfor tursusu, amintursular1 qaligi, amin vo metil qruplarini vo
s.) bir birlosmadon digarino daginmasini kataliz edir.

3. Hidrolazalar. Boylk ferment qrupu olub, miixtslif
miirokkab (polimer) iizvi birlogmalorin suyun istiraki ilo daha
sado birlogmolora ¢evrilmosini hoyata kegirir. Maddolorin bu
ciir par¢alanmast hidroliz adlanir.

4. Liazalar. Hor hansi qrupun substratdan geyri-hidrolitik
yolla ayrilmasin kataliz edon fermentlordir. Bu halda sistemdo
ya ikiqat rabitolor omolo golir vo yaxud ayrilan qrup ikiqat
rabitaya birlosir.

5. Izomerazalar. Bu qrupun fermentlori iizvi maddoalerin 6z
izomerloring ¢evrilmasini kataliz edir.

6. Ligazalar (sintetazalar). ATP vo digor nukleozid-fos-

fatlardaki pirofosfat rabitolorinin qirtlmast ilo slagadar olaraq
iki molekulun birlosmasini kataliz edon fermentlardir.

Tonoffiis  substratlarinin =~ oksidlogmo  —  reduksiya
cevrilmolorini kataliz edon fermentlori tosir xarakterino goro
dord grupa bolmok olar:

1) hidrogeni foallagdiranlar (dehidrogenazalar);

2) oksigeni foallagdiranlar (oksidazalar);

3) hidrogenin (elektronlarin) araliq dasiyicilari rolunu oy-
nayan fermentlor;

4) komokgi fermentlor.

Tonoffiis substratinin avvalcadon hazirlanmasi biitdv bir
ferment kompleksi torofindon hoyata kecirilir. Bu kompleks
komokei fermentlor qrupuna aid edilo bilor. Tonoffiis
prosesindo hidrogenin foallagmasi dehidrogenazalar
vasitosilodir.  Biitlin  dehidrogenazalar  ikikomponentli
fermentlor — proteidlordir. Metabolit hidrogenin hans1 akseptor
torofindon qgobul olunmasina gors dehidrogenazalar1 iki osas
grupa ayirirlar. Birinci qrupa, foallagsmis hidrogeni birbasa
oksigeno veron dehidrogenazalar aid edilir. Bu qrup fermentlor
«aerob dehidrogenazalar» adlanir. ikinci qrupa aid olan de-
hidrogenazalar iso, foallasmis hidrogeni oksigeno deyil, hor
hansi araliq dasiyiciya verir. Bu qrup fermentloro «anaerob de-
hidrogenazalar» deyilir. Anaerob dehidrogenazalar, sayca bir-
inci qrupdakindan ¢oxdur vo 6zlori do iki yarimqrupa boliiniir.
Bu va ya digor yarimqrupa aid olunma, elektronlarin ilk aksepto-
runun sitoxrom sistemi komponentlori vo ya piridinnukleotid
grupu koenzimlorinin olmasi ilo miioyyan edilir. Piridin dehidro-
genazalarinin kofermenti nikotin-amidadenindinukleotid (NAD)
vo nikotinamidadenin — dinukleotidfosfatdan (NADP) ibaratdir.
Piridin dehidrogenazalari anaerob dehidrogenazalara aiddir.
Bioloji oksidlogsmonin gedisindo onlar, substrat hidrogeninin ilk
akseptoru rolunu oynayir.

Oksoriyyot reaksiyalar NAD'-in istiraki ilo dénen
oksidlogsmo — reduksiya reaksiyalaridir. Hidrogenin akseptoru
NADP" olan reaksiyalar iso, az doracoda dénon olur. Dehidro-



genazalar, hiiceyrodo bir-birilo araliq dastyicilar vasitasilo

olago yaradir, bununla da, hiiceyrolordo anaerob soraitdo
oksidlosmo vo reduksiya reaksiyalarinin getmasi ligiin imkan
yaranir.

Aerob dehidrogenazalar1 (flavin oksidazalari) tonoffiis sub-
stratinin hidrogenini (elektronlari) bilavasito oksigeno verirlor.
Aerob dehidrogenazalarin oksariyyatinin prostetik qruplari,
flavinadenindinukleotiddon (FAD), ancaq bazilorininki iso,
flavinmononukleotiddon (FMN) ibaratdir. Flavin fermentlori iki
boylik qrupa boéliniir: 1) metalflavoproteidlor; 2) torkibinds
metal olmayan flavoproteidlor.

Adoton, flavin fermentlori tonoffiis substratindan iki atom
hidrogen qoparir vo iminbirlosms oamolo gatirir. Sonradan su-
yun istiraki ilo homin birlosmo spontan (6z-6ziina) olaraq
miivafiq ketotursulara vo ya aldehidlors gevrilir.

Diqqgpati colb edon asas faktorlardan biri do odur ki, aerob
dehidrogenazalarin tosiri altinda hidrogen — peroksid (H,O,)
omoalo golir ki, bu da sonradan peroksidaza vo ya katalaza
torafindon parcalanir.

Oksigeni  foallagdiran  fermentlor —  oksidazalar
torkiblorindoki metalin tobistindon asili olaraq iki yarimqrupa
boliiniir: 1) domir proteidlor; 2) mis proteidlor.

Terminal (sonuncu) oksidazalarin bdyiik bir qrupu domir
proteidlordon ibaratdir. Domir proteidlor, ikikomponentli
katalitik birlosmalar olub, prostetik qruplart domir — porfirinden
omalo golir. Domir — proteidlors sitoxromlar, katalaza, peroksi-
daza vo s.. aid edilir. Terminal oksidaza fermentlori qrupunda
misproteidlor oldugca miihiim shomiyysto malikdir. Bu qrupun
niimayandslarindon polifenoloksidazalari, askorbinoksidazani
vo s. géstormak olar.

3.1.3. Qlikoliz prosesi (karbohidratlarin ¢evrilmasinin Em-
den — Meyerhof — Parnas yolu). Anaerob oksidlogsma
Qlikoliz prosesinin &yronilmosindos, xiisusilo miihiim rol

oynayan todqiqat¢ilardan Emden, Meyerhofun vo Parnasin
xidmaotlorini nozoro alaraq, ¢ox hallarda qlikolizi Emden —
Meyerhof — Parnas yolu da adlandirirlar. Miioyyon edilmisdir
ki, qicqirma zamani anaerob parcalanmaya, heksozanin sorbast
molekulu deyil, onun ovvalcodon omolo golmis fosfor efiri
moruz qalir.

Tonoffiistin anaerob morholasinin shomiyysti ondadir ki, bu-
rada heksoza molekulunun kimyovi cohotdon otalotliyi aradan
qaldirilir vo o, foal hala diigiir. Foallasma prosesi todricon hoyata
kecirilir va bir sira ardicil marhalalordon ibarat olur. Bu marhalalor
miivafiq fermentlor torafindon kataliz edilir.

Gobaloklorin oksariyyeatinde karbonun metabolizmi {imumi
sxem Uzrs gedir vo bu baximdan digor orqanizmlordokine, hotta
heyvanlardakina da oxsayir. Bu ciir miibadilonin ilk dévrlori
maya goboloklorindo daha otrafli dyronilmisdir vo bunu asagi-
daki ardicilligla ifads etmoak olar.

1. Bu morhalads glilkoza molekulunun reaksiyaya girmok
qabiliyyastinin artmasi, onun fosfor efirinin omoalo golmosi ilo
olagodardir. Bu proses, heksokinaza fermenti vasitasilo kataliz

olunur.

CH;OH _ CHOH,PO4

H H heksokingzs H
H 1A —= H/E ADP

+

omNE__N/0m AN : - 7o
H OH H OH
qlitkoza qliikoza-6-fosfat

Bu reaksiyada fosfor tursusu monboyini ATP togkil edir.
Oziiniin fosfat qruplarmdan birini qlilkozaya verorok ATP,
ADP-ys cevrilir, glitkozadaki fosfor qrupu iss hidroksil qrupu
ilo 6-c1 karbon atomunda efir rabitosini amalo gotirir (Robinson
efiri).

2. Qliikoza-6-fosfat vo ya Robinson efiri, sonradan frukto-
furonaza-6-fosfata ¢evrilir.

CHzOH2POy CHzOHzPO CH,OH
|

H (W H Fomerarm g -
QHH - E H] HO/CH

H OH OH




qliikoza-6-fosfat fruktozo-6-fosfat

3. Heksozanin sonraki fsallasmasi, fruktozo-6-fosfatin,
fruktozo-1,6-difosfata cevrilmosi ilo baghdir vo proses, Mg*"
ionlariin istiraki ilo fosfofruktokinaza fermenti vasitosilo
kataliz olunur.

CH;OH;PO; CH,0H CH>OH;PO; CH,0OH,PO;
l 0 | fosfofruiaclnaza | 0 '
H\H  Ho/oH *ATP —= H\H  po/oH
OH H A OH H
fruktozo-6-fosfat fruktozo-1,6-difosfat

4. Omolo golon fruktozo-1,6-difosfat aldolaza fermentinin
komoyilo 1ki fosfotriozaya: fosfodioksiasetona vo 3-
fosfoqliserin aldehidins parcalanir.

CHI20H2P03 _ CH:0H:PO; CH;0PO:H,  CH,0PO:H,
I aldolaza | |
H\H .Ho/oH ——* C=0 + CHOH
7 | I
oRe H CH,OH COH
fruktozo-1,6-difosfat fosfodioksi-aseton 3-fosfoqliserin
aldehidi

Belolikla, hor bir qliikkoza molekulunun foallagmast vo onun
daha tez reaksiyaya girmok gabiliyyatino malik olan iki tickar-
bonlu birlosmoyo ayrilmasi prosesi iki ATP molekulunun ol-
mast ilo hoyata kegir.

5. Qlikolitik parcalanmanin sonraki prosesindo yalniz fos-

foqliserin aldehidi istirak edir. Ona goro ki, hiiceyrados spesifik
fosfotriozoizomeraza fermentinin tosiri altinda fosfodioksiase-
ton tamamils fosfoqliserin aldehidino gevrilir. Beloliklo da, gliiko-
zanin hiiceyrolordo tamamilo istifado olunmasina imkan
yaranir.

CH,OPO;H, CH,OPO;H,
| Josfotriozoizomeraza |
Cc=0 ~ > CHOH
| |
CH,OH COH
fosfodioksiaseton 3-fosfoqliserin
aldehidi

6. Qlikolizin sonraki morhalssi, 3-fosfoqliserin aldehidinin
1,3-difosfoqliserin tursusuna gevrilmasindon ibaratdir. Bu reak-
siya, qlikolitik oksidlogsmo-reduksiya reaksiyasi adlanir vo bir
ne¢o marholodo gedir. Ovvalcs, 3-fosfoqliserin aldehidi — SH
grupu vasitasilo dehidrogenaza fermentinin ziilalindaki polipep-
tid zanciri ilo qarsiliqlt alaqoyo girir.

CH,0OPO;H, CH,OPOsH,
| |
2 CHOH  + HS NAD' ——>2 CHOH
| |
COH C=0
| NAD-H
S
3-fosfoqliserin aldehidi asilmerkaptan kom-
pleksi

Asilmerkaptan kompleksi olan difosfopiridinnukleotid artiq
oksidlosmis deyil, reduksiya olunmus voziyyatdadir. Enerji ilo
zongin olan C~S rabitosi davamsiz oldugundan fosfor tur-
susunun istiraki ilo spontan olaraq parcalanir.



CH,OPOsH, CH,OPOsH,
| |
CHOH CHOH
| (\: Y
2 C=0 + 2H3PO4 %2 ()~ POsH;
| NAD-H
S — |dehidrogenaza
asilmerkaptan kompleksi 1,3-difosfoqliserin tur-
susu
HS NAD-H

+2
7. Qlikoliz prosesinds sonraki morhalo, difosfoqliserin tur-
susunun onun monofosfor efirina ¢evrilmosindon ibarstdir. Bu
halda birinci karbon atomundaki makroerqik rabito transfosfori-
laza fermentinin istiraki ilo ADP-9 verilir vo onu ATP-9 ¢gevirir.

CH,OPO;zH, CH,OPO;H,
| transfosforilazg |
2 CHOH +2 ADP 2 CHOH + 2 ATP
| O |
&
C COOH
0 ~ PO:H:
1,3-difosfoqliserin 3-fosfoqliserin
tursusu tursusu

Bu reaksiyanin boyilik shomiyyati vardir, ona gors ki, bu-
rada fosfoqliserin aldehidinin oksidlogmasi naticosindo ayrilan
enerji, universal formaya — ATP-o ¢evrilir. Bununla da,
hiiceyra, avvalcadan glikolizin foallagsmasina sorf etdiyi enerjini
tamamilo barpa etmis olur. K'vo yaNH , Mg** vo ATP-in isti-
raki ilo reaksiya tamamilo donon xarakter dasiyir. Lakin
miihitdo K ionlar1 olmadiqda reaksiya praktiki olaraq getmir.

8. Qlikolizin névbati marhalasinds fosfoqliserin tursusunun
oksidlogmosi (dehidratlagmasi) bas verir ki, bundan da avval,
onun molekulunda fosfor tursusu 3-vaziyyatindon 2-voziyyastino

kegir. Reaksiya belo gedir.

CH,0PO;H, CH,OH
| mutaza \
2 CHOH 2 HC-O-PO;H,
| |
COOH COOH
3-fosfoqliserin 2-fosfoqliserin
tursusu tursusu

9. Omolo golmis 2-fosfoqliserin tursusu spesifik
enolazalarin kémoyilo 2-fosfoenolpiroiliziim tursusuna cevrilir.
Bu reaksiya magnezium, mangan vo ya sink ionlarmin istiraki
ilo foallasir.

CH,OH CH,
| enolaza |
2 HC-O-PO3H2 % 2 C-OPO3H2
| < |
COOH -H,0 COOH
2-fosfoqliserin Jfosfoenolpiroiiziim
tursusu tursusu

Bu reaksiya fliior ionunun tosirindon tamamilo dayanir.
Mioyyon edilmisdir ki, fliilor enolazanin aktivliyini koskin
zoiflodir.

10. Qlikolizin sonraki morhalasinds fosfoenolpiroiiziim tur-
susunun defosforlasmasi bas verir vo noticods enolpiroiiziim
tursusu yaranmagla, fosfor tursusunun qaligt ADP-o kegir.
Beloliklo do, iki molekul fosfoenolpiroiiziim tursusunun
¢evrilmasi hesabina 2 molekul ATP alinir.

I +2ADP [ |
2 C-0-PO3H, 22 COH — 2 C=0
| 2ATP | |




COOH COOH COOH
fosfoenolpiroiiziim enolpiroiiziim  piroiiziim
tursusu tursusu tursusu (piruvat)

Hazirda siibut edilmisdir ki, glikolizin iimumi siirati, fosfofruk-
tokinazanin kataliz etdiyi reaksiyalarla mohdudlasa bilir.

Qlikolizin ohomiyyatini onun energetik effektivliyi baxi-
mindan giymotlondirmak diizglin hesab edilmir. Bu prosesds,
tonoffiis substratinda koskin biokimyovi doyisikliklor bas verir
vo prosesin sonunda kimyovi cohotdon foal vo labil
(miitohorrik) metabolit-piroiiziim tursusu amolo golir.

3.1.4. Qlikolizin son mahsullarinin ¢evrilma yollar.
Qicqirma (anaerob tanaffiis)

Qlikolizin son mohsulu olan piroiiziim tursusunun sonraki
cevrilmasi oksigenin istiraki olmadan gedorso (anaerob soraitdo)
bu proses qicqirma adlanir. Qicqirmanin miixtalif novlori vardir.
Homin noévlerin ilk morhalasi — piroliziim tursusunun omalo
golmosino qodorki morhalos, qlikolizdoki kimidir. Qicqirma
ndvlari arasindaki forq, piroiliziim tursusu omolo golondon sonra
yaranir. Miixtolif nov qicqirmalarin adlari, homin névlordo on
¢ox amoalo golon mohsulun adi ilo adlanir.

Spirt qicqirmasi.  Karbohidratlarin  anaerob  soraitdo
cevrilmasindan alinan mohsullardan biri do spirtdir. Spirt qic-
qirmasinin - xarakterik cohoti odur ki, bu prosesi aparan
orqanizmlor (moasalon, maya goboloklori), anaerob soraitdo ak-
tivliyini saxlayan, piroiiziim tursusunun dekarboksilaza fer-
mentino malik olurlar. Bu fermentin tosiri ilo piroliziim tur-
susundan CO; qoparilir vo naticods sirko aldehidi alinir. Sirko
aldehidi iso, reduksiya olunmus NAD-daki hidrogenin aksep-
toru rolunu oynayir.

CH; CH;
| dekarboksilaza | O

CO co - c”
| -C0; ~q

COOH sirka aldehidi
piroiiziim tursusu (asetoaldehid)
CH3 CH3
| O alkogoldehidrogenaza_ |
C“‘“HJF NAD-H+H" TH,0H + NAD®
sirka aldehidi etil spirti (etanol)

Spirt qicqirmasmin imumi reaksiyasini asagidaki kimi
yazmagq olar:

CsH1,061+2H;PO+2ADP — 2C,HsOH+2CO,+2ATP

AG'=-56kkal/mol.

Maya goboloklori (Saccharomyces cerevisiae — pivo mayasi,
Saccharomyces ellipsoideus — sarab mayasi) homginin do bak-
teriyalar (Pseudomas lindneri), spirt sonayesinds vo sorabgiligda
mithiim rol oynayir. Mono vo disaxaridlordon farqli olaraq
nisasta (polisaxarid) qicqurmir. Buna goro do, pive veo
sorabgiligda, adoton, arpa ciicartilorindon hazirlanmis somanidon
istifado  edilir. Somonidoki amilazanin tosiri ilo nisasta
maltozayadok hidroliz edilir. Sonradan ise maltoza qliikozaya
cevrilib, maya hiiceyralori torafindon qicqirma prosesina saorf ol-
unur. Spirt qicqirmasinin alave mohsullart kimi: gliserin, sirka,
limon va kohraba tursulari, aseton va s. alinir.

Spirt qicqirmasinin dayisilmis formasi (normal spirt qic-
qurmasindan forgli olaraq). Neyberq qicqirmasinin ikinci for-
mast adlanir.

CH,0OPO;H, CH,OH
| +HOH, |
CH,OPO;H,  CHOH PO  CHOH
\ | \
C6H|206 — 2 CHOH CHQOH CHon
| qliserin
COH CH,OPO;H, CH;
| | 0
CHOH S C\H+ Co,

| -H;PO,



COOH sirka aldehidi

Spirt qicqurmasinin - diger yolu qicqirdilan  qarigigin
golovilosdirilmosi zaman1i meydana ¢ixir. Bu halda, aldehid
spirts gader normal reduksiya olunmadigindan dismutasiyaya
moruz qalir. Odur ki, aldehidin bir hissosi sirko tursusunadok
oksidlosir, digar hissasi is9, etil spirtino gqodar reduksiya olunur.
Spirt qicqirmasinin belo doyisilmasi Neyberq qicqirmasinin
liclincli formasi adlandirilir. Homin prosesdo sirko tursusu
omolo goldiyindon miihit todricon tursulagir.

Siidtursusu qicqirmasi. Qicqirmanin bu tipi, gobaloklords,
heyvanlarda, bakteriyalarda, yasil-yosun vo ali bitkilorin toxu-
malarinda rast golinir.

Siidtursusu qicqirmast zamani piroliziim tursusu dekarbok-
sillosmir, oksina, o, spesifik laktikodehidrogenaza fermentinin
komoayilo reduksiya olunur. Bu reaksiyada hidrogenin donoru
NAD-H,-dir. Reaksiyani agagidaki kimi yazmaq olar.

CH; CH;

| laktatdehidrogenaza |

CO +NAD'H, 2 CHOH + NAD'

| |

COOH COOH
piroiiziim tursusu siidtursusu

Stidtursusu qicqirmasinin imumi tonliyi beladir:
1) homofermentativ qicqirmada;
C6H1206 4 2CH3 — CHOH - COOH
AG’= - 47kkal/mol.
2) heterofermentativ qicqirmada;
CsH12,06¢ - CH3CHOH — COOH + C,Hs0H + CO,
AG’= - 52kkal/mol.

Stidtursusu  bir sira mikroorqanizmlorin inkisafin1 da-
yandirdigi ti¢iin, siid mohsullarinin, toravozin va yasil yemlorin
(silos va s.) konservlosdirilmosinds istifads olunur.

Qicqirmanin miixtslif tipds olmasina baxmayaraq onlarin
hamisinda son mohsul reduksiya olunmus birlosmalordir vo
buna gora do xeyli enerji ehtiyatina malikdir.

3.1.5. Krebs tsikli (aerob oksidlosma)

Qlikoliz prosesi qurtardigdan sonra, gliikozanin tonoffiisdo
kimyovi ¢evrilmosi aerob oksidlogmo ilo hoyata kegir. Qliko-
lizin son mohsulu — piroiiziim tursusunun oksidlogorok axirda
suya vo karbon gazina ¢evrilmosi bir sira miirokkob vo ardicil
reaksiyalarin noticosinds bas verir. Bu prosesds ¢oxlu miqdarda
fermentlor istirak edir. Prosesin osas mahiyyoti substratdaki
hidrogenin foallagdirilmast vo onun (elektronun) foallagsmis
oksigena verilmoasindon ibaratdir.

Tonofflis prosesinds iizvi tursularin rolu ilk dofo A. Sent-
Diyerdi torofindon Oyronilmigdir. 1937-ci ildos homin masalo
ingilis biokimyacis1 Krebs torofindon daha otrafli Oyronilib,
prosesin tsiklik olmasi siibut olundu. Buna gora do, limon tur-
susu tsiklini iki-lickarbonlu tursular tsikli, yaxud todqiqat¢inin
sorafina Krebs tsikli adlandirirlar. Bu kosf, miiasir biokimyanin
on miihiim nailiyystlorindon biridir. Homin kosfo goro 1958-ci
ildo Krebso Nobel miikafati verilmisdir.

Krebs tsikli asagida geyd edilon bir sira ardicil reaksiyalar
kompleksindon ibaratdir. Bu kompleksa daxil olan ilk marhals,
piroiizim tursusunun oksidlosdirici dekarboksillogsmasidir.
Reaksiyanin hoyata kegirilmosindo koferment kimi NAD,
NADP istirak edir. Bundan basqa, reaksiyada, hamginin, lipoit
tursusu vo koferment — A (KoA) ilo yanasi, hom do Mg -nin do
istirak1 lazimdir.

Reaksiyanin iimumi tonliyini asagidaki kimi yazmagq olar:

1. CH; — CO — COOH + HS — K)A + NAD' —

pirotiziim tursusu
— CH;CO ~ KoA + CO, + NAD-H'
asetil - KyA

Reaksiya naticesindo reduksiya olunmus - NAD-H", asetil —



KoA va CO; amalo golir.
2. Miiayyan edilmisdir ki, omalo golmis asetil — KoA, ok-
salat-sirko tursusu ilo kondensasiya edorok, limon tursusuna
(sitrata) gevrilir.

CH; COOH COOH
| | |
CO + CHy+H,0 —> CH, + HS—K(A
] | | _oH
S-KeA CO (CAp—
asetil — KpA | | COOH
COOH CH,
oksalat — sirka |
tursusu COOH

limon tursusu (sitrat)

3. Bu morholods limon tursusu dehidratlagaraq (bir mole-
kul su itirarak), sis-akonit tursusu amolo gotirir. Belo reaksiyada
akonitaza istirak edir. Reaksiyada yenidon hidratlagsma hesabina
izolimon tursusu (izositrat) alinir.

COOH COOH COOH

| | |

CH2 CH2 CHZ

| OH Akonitaza | | u

& 0> C-COOH +H,0 —= ¢~

| ~COOH [ | ~COOH
CH, CH CHOH

| | |

COOH COOH COOH

limon tursusu  sis-akonit tursusu  izolimon tursusu (izositrat)

4. Krebs tsiklinin ndvbati morhalasi izolimon tursusunun
oksidlogmosidir. Bu proses spesifik dehidrogenaza — izositrat-
dehidrogenaza vasitosilo kataliz edilir. Fermentin koferment
hissosi NADP-don ibaratdir.

COOH COOH
| |

CH, CH,

| o Dehidrogenaza S |C/ g T NADP-H+ H
| COOH | COOH

CHOH CO
| |

COOH COOH

izolimon tursusu oksalat — kahraba
tursusu

5. Omolo golmis oksalat-kohroba tursusu (oksalat-suksinat)
spesifik dekarboksilaza fermentinin istiraki ilo a — ketoqlutar
tursusuna gevrilir.

Bu maorholods karbohidratlarda olan karbonun ikinci dofs
CO; soklinda xaric olmasi bas verir. Onu da qeyd etmak lazim-
dir ki, miioyyon soraitdo dekarboksilazanin kataliz etdiyi bu

reaksiya donan olur vo a — ketoqlutar tursusu karboksillogorak
oksalat-kohroba tursusuna ¢evrilir.

COOH COOH

| |

CH, CH,

| _H dekarboksilaza |

_— >

|C“‘COOH ?Hz + C0;
CcO CO

| |
COOH COOH

oksalat-kahraba tursusu o — ketogqlutar tursusu

6. Sonraki morhslodo o — ketoqlutar tursusu oksidlosdirici

dekarboksillosmoys moruz qalir vo kohroba tursusuna (suksi-
nata) cevrilir.

COOH COOH COOH

| | |

CH, CH, CH,

| NADP-Hy+Mg** | H;PO, |

CH, + HS - KeAtNAD® —¥H, + —SH,+HSK,A+QTP



| lipoit turgusu | oppP |
CO -CO,, -H, [CO COOH
|
COOH S —KpA suksinat
o — ketogqlutar suksinil — KyA

Bu prosesdo kofaktor rolunu, NAD', NADP", lipoit tur-
susu, KoA vo Mg oynayir. Bundan basqa, reaksiyada quaniz-
indifosfat (QDP) istirak edir vo geyri-iizvi fosfat qrupunu 6ziino
birlogdirarok quanizintrifosfat (QTP) formasma kegir. Omals
golmis QTP 6ziindoaki fosfat qaligint ADP-o verarok onun ATP-
o ¢evrilmasini, yoni substrat soviyyasindo fosforlagmani tomin
edir.

QTP+ADP <5 ATP+QDP

7. Krebs tsiklinin sonraki morhoalosindo kohraba tursusu
(suksinat) oksidlosmays moruz qalir. Bu prosesdo suksinatde-
hidrogenaza istirak edir.

COOH COOH

| |

CH, CH

| suksinatdehidrogenaza ||

CH, + %0, CH + H,O

| |

COOH COOH
kahraba tursusu (suksinat) Sfumar tursusu

8. Omolo golmis fumar tursusu (doymamis tursu) fumarazanin

tosiri ilo hidratlagaraq alma tursusuna (malat) ¢evrilir.
COOH COOH
| |
CH CH,
[ fumaraza |
CH +H,0 > CHOH
| |
COOH COOH
fumar tursusu alma tursusu (malat)

Miihitdoki soraitdon asili olaraq (pH, temperatur vo s.) fu-
marazanin istiraki ilo fumar tursusunun alma tursusuna vo
oksino ¢evrilmasi hoyata kegirilo bilor.

9. Novbeti marholads spesifik malatdehidrogenazalar, alma tur-
susunun oksalat-sirka tursusuna ¢evrilmosini kataliz edir.

COOH COOH
| |
CH, CH,
| malatdehidrogenaza |
CHOH < ~ CO
| OH
COOH COOH
alma tursusu (malat) oksalat-sirka tursusu

Reaksiya noticosindo alinmis oksalat-sirko tursusu iso
dekarboksilazalarin kémayilo dekarboksillogorak piroiiziim tur-
susuna ¢evrila bilar.

COOH CH;

| |

CH, CO

| dekarboksilaza \

CO < Z COOH +CO,
|

COOH piroiiziim tursusu

oksalat-sirks tursusu

Krebs tsiklindo yaranan birlosmolor, hiiceyrods miihiim
ohomiyyoto malikdir.

3.1.6. Gobaloklards tanaffiisiin intensivliyi va oksidlosmanin
alternativ yollart

Ibtidai goboloklorin gidalanma xiisusiyysti vo onlarin

miixtalif maddalor, o ciimladan, hidrolitik fermentlor sintez

etmok qabiliyyoti biokimyagilarin vo fiziologlarin digqgstini

colb etmisdir. Belo ki, bu xiisusiyyatlor, goboloklorin pato-



genliyi ilo bilavasite slagadardir.

Goboloklorin + tonoffiisii = vo  onlarda,  {imumiyyatlo,
oksidlosdirici sistemlorin Oyronilmasino gismon az digqet ye-
tirilmisdir. Hazirda bu sahads xeyli tocriibi materiallar toplanmis-
dir.

Molumdur ki, gdbalaklor arasinda obliqat (haqiqi) anaero-
blar yoxdur. Bir qayda olaraq, yaxst aerasiya soraiti
goboloklordo boyiimoni vo mitsellorin tonoffiisiinii gliclondirir.
Bununla yanagi, bazi goboloklor oksigen catigmazligina qarsi
cox dozlimliidiirlor. Masolon, Fusarium oxysporum goébaloyi
anaerob soraitdo 13 hoftoyadok yasaya bilir. Goboloklorin bo-
zilori is9, mosalon, Ascophanus carneus, seyrok oksigen mii-
hitinds, yoni atmosferdoki oksigenin miqdart 3,5% olduqda
(norma 21%-dir) daha yaxs1 inkisaf edirlor.

Miixtolif goboloklor, atmosferdoki karbon gazinin mig-
darina (0,03%) garst da miixtolif clir reaksiya verirlor. Karbon
gazinin 1-5% oldugu hallarda Verticillium, Fusarium vo s. cinsa
ald gobaloklordo sporomologolmo prosesinin  siirotlonmasi
miisahido olunmusdur. Lakin CO,-nin yiiksok qatiliglari
gbbaloklorin inkisafina manfi tosir edir, xiisusilo do, onlarda
sporamolagolmao prosesi daha tez pozulur.

Aparilan todqiqatlar gostarir ki, tonaffiislin intensivliyi sabit
komiyyat deyildir. Bu komiyyati hom ayrilan CO;-nin, ham do
udulan O;-nin miqdarina goro toyin etmok olar. Lakin daha
diiriist malumat1 O,-nin udulmasma goére almaq mimkiindiir.
Gobolok mitsellorinin - imumi  tonoffiis  aktivliyi yiiksok
qiymatlora catir. Masalon, Phytophtora infestans goboloyinin
18 — 22 giinliik mitsellorinin tonoffiisii orta hesabla 430 — 450
mkl Oy/s-a ¢atir. Goboalok kulturasinin yasi artdiqca onlarda
tonoffiisiin intensivliyi do dayisilir.

Tonoffiis substrati kimi, gobolok, miixtolif maddslordon
istifado etmok gabiliyyatino malikdir. XX asrin ikinci yarisinda
Blekman vo Mefferd (Blackman A., Mefferd, 1956) miisyyon
etmislor ki, Capek miihitindo bdyiiyon Sphacelotheca cruenta
gbéboloyi miixtolif birlogmolori, mitselial vo sporidial inkisaf
fazalarinda eyni doracods oksidlosdirs bilir. Bu miislliflorin al-

diglar1 naticolora gora goboloklor torafindon azot torkibli bir-
logmolor, karbohidratlara nisboton bir gqodor zaif oksidlosirlor.
Tadqiqat iglorindon (Staples, 1957) aydin olmusdur ki, tax-
illarin yarpaqlarinda pas xostoliyi yaradan goboloklorin ure-
dosporlarinda Krebs tsiklino aid olan tursular; kohraba, limon,
akonit va s. vardir. Gobalayin oldugu miihito ekzogen olaraq
kohraba tursusunun duzlarini slavs etdikds, zodolonmomis ure-
dosporlarin oksigen udmasi prosesi xeyli yiiksolir. Lakin bu ciir
oksidlogsmo prosesi, suksinatdehidrogenazanin ingibitoru —
malonat torofindon zsifladilir. Gobaloklorin uredosporlarinin
tonaffiisii ticlin substrat kimi yag tursularindan da istifads edilir.
Qlikolizin oksidloasdirici metabolizma gosulmast,
goboloklordo miixtolif yollarla bas verir. Belo ki, gobaloklorin
sporlart vo mitsellorinde qlilkozanin ¢evrilmasini hoyata
keciron yollarin hamisi agkar olunmusdur. Hazirda hiiceyrads
glikozanin metabolizminds istirak edon vo molum olan yollar
bunlardir: Qlikoliz (Emden — Meyerhof — Parnas yolu), hekso-
zomonofosfat (pentozomonofosfat) tsikli vo Etner — Dudorov
tsikli. Hiiceyralorde qliikozanin ¢evrilmosinin bu vo ya diger
yolu barasinda, bu prosesds istirak edon fermentlorin aktivliy-
inin doyisilmosino goro miithakimo yiirlitmok olar. Qlikolitik
yolda istirak edon fermentlorin oksoriyyati, digor ¢evrilmo yol-
lar1 (heksozomonofosfat, Etner-Dudorov) ti¢lin do iimumidir.
Movecud olan molumatlara goro gdboloklorin  tonoffiis
prosesindo, qlikolitik yolun istiinliik togkil etmosino baxma-
yaraq, onlarda heksozomonofosfat yolu da genis yayilmisdir.
Karbohidratlarin heksozomonofosfat yolu ilo oksidlogmasi,
aerob orqanizmlords, xiisusilo yaxsi inkisaf etmisdir. Lakin
heksozomonofosfat yolunun ohomiyyati vo onun yasil
bitkilordoki fotosintezlo vo nuklein tursularmin sintezi ilo
olagosinin dyronilmasi sonralar miimkiin olmusdur. Bu prosesin
ibtidai orqanizmlordo otrafli dyronilmosi gostordi ki, anaerob
olan glikolizdan forqli olaraq burada basqa qrup fermentlor isti-
rak edir. Nozors alinsa ki, oksidlogsmo, heksozomonofosfat yolu
ilo gedir va burada gliikozanin ilk dofs fosforlagsmasindan sonra
daha fosforlagsma getmir, onda bu prosesdo geyri-lizvi fosfata



ehtiyacin olmadigi basa diistiliir. Odur ki, bu prosesi natrium-
fliior vo yodasetat longido bilmir. Heksozomonofosfat tsiklinin
boazi morholalori NADP-nin vo hom do — SH qrupunun olmasini
da tolab edir.

Karbohidratlarin heksozomonofosfat yolu ilo ¢evrilmosinin
birinci morhoalasi, gliikozo-6-fosfatin dehidrogenazanin istiraki
ilo oksidlogorok ovvalco 6-fosfoqliikonolaktona, sonra iso 6-
fosfoqliikona ¢evrilmasindon ibaratdir.

omolo  golmis  6-fosfoqliikon  tursusu  sonradan
dekarboksillosmo ilo yanasi, oksidlosmo prosesino do moruz
qalir. Bu reaksiya naticoasindo, pentozalardan ribulozo-5-fosfat,
daha sonra izomerlosma sayosinds ribozo-5-fosfat alinir. Ri-
bozo, ribonuklein tursularinin va bir sira kofermentlarin sintezi
liciin xammal rolunu oynayir. Bu kofermentlar is9, karbohidrat
miibadilasinds bilavasita istirak edirlor. Bu morhoaladas ribozo-5-
fosfatla yanasi, hom do fermentativ yolla ksilulozo-5 fosfat da
omoalo golir.

CH,0OH fosfopentoizomeraza COH

o < HCon
HC|:OH H(|:OH
H(|:OH H(|:OH

|CH20PO3H2 C|HzOPO3H2

ribozo-5-fosfat
ribozo-5-fosfat
CH,OH

CO

|
CH,OPO;H,

ksilulozo-5-fosfat

Tsiklin bu morhalssini anoksidativ faza da adlandirirlar.
Oksidlogdirici dekarboksillosmays moruz galan pentozofosfat-
lar metabolizm prosesindo toplanib qalmir. Onlar sonradan
doyisikliya ugrayir, noticods triozofosfat vo sedoheptulozo-7-
fosfat omolo golir. Sedoheptulozo-7-fosfat, 3-fosfo-qliserin al-
dehidi ilo transaldolazanin k&moyilo birlosir vo fruktozo-6-
fosfat vo eritrozo-4-fosfata ¢evrilir. Alinmis eritrozo-4-fosfat,
transketolazinin istiraki ilo ksilulozo-5-fosfatla kondensasiyaya
moruz qala bilir. Bu halda fruktozo-6-fosfat vo 3-fosfoqliserin
aldehidi omolo golir. 3-fosfoqliserin aldehidi izomerlogorak,
fosfodioksiasetona ¢evrilir. Bu proses, iki triozanin fermentativ
yolla kondensasiyasi ilo miisayiot olunur. Noticads fruktozo-
1,6-difosfat alinir, lakin bu birlosmos hidroliz olunaraq fruktozo-
6-fosfata cevrilir. Fruktozo-6-fosfat iso fosfoheksoizomerazanin
tasiri ilo izomerlogorak qliikozo-6-fosfati omolo gatirir.

Belolikls, heksozomonofosfat (pentozofosfat) tsiklinin em-
pirik tonliyini asagidaki kimi yazmagq olar.

1) 6 CeH 1,06+ 6 HO — 6 CsHoOs + 6 CO, + 12 [H;]

2) 6 C5H1005 —5 C6H1206

yekun: CcH 206 + 6 HyO — 6 CO, + 12 [H;]

Miioyyon edilmisdir ki, bir molekul glilkozanin tamamilo
oksidlosorak CO;-ya ¢evrilmasi, tsiklin alt1 dofs tokrar olunmasini
tolob edir. Bu tsikli biitovliikkde sxematik olaraq asagidaki kimi do
gostormok olar. Heksozomonofosfat tsikli, xeyli miqdarda
(12NADP-H+H") reduksiya olunmus koferment omolo
gatirmoklo, mitoxondrilorin tonoffiis dovrasindo enerji monbayi
rolunu da oynayir. Bu zaman 35 molekul ATP alinr.

Qeyd etmok lazimdir ki, heksozomonofosfat tsikli ils qliko-
liz arasinda heksozaya goro roqabot yaranir. Ogor qlikoliz
tamamilo anaerob soraitdo gedirso, heksozomonofosfat tsikli
1s9 ancaq oksigenin istiraki ilo gedir. Bu, heksozomonofosfat
yolundaki dehidrogenazalarin NADP-H-n O;-nin istiraki ilo

1Cs



oksidlogsma siiratilo slagodardir. Qlikoliz prosesi zoifloyon vo
ya pozulan hallarda, heksozomonofosfat tsikli foallasir, yaxud
oksino, heksozomonofosfat yolunun zsiflomosi, qlilkkozanin
qlikolitik oksidlogsmasini siirolondirir.

Cs-heksozofosfat, Cs-pentozofosfat

Heksozalarin oksidlosmasina gora, qlikolizlo heksozomon-
ofosfat tsikli, alternativ yollar olmalarima baxmayaraq, onlarin
imumi xiisusiyyatlori do vardir. Masalon, geyri-iizvi fosfat vo
ADP catismadiqda hor iki prosesin siirati xeyli azalir, bagqa
sOzlo hor iki sistem Krebtri effektino malik olur (qliikozanin
sistema daxil edilmasi zamani, ADP va qeyri-lizvi fosfat ¢atig-
madiqda tonaffiislin pozulmast).

Heterotraf orqanizmlords, o climlodon, gobaloklorde hek-
sozomonofosfat oksidlosma yolu, hiiceyrods pentozlarin (ri-
bozo-5-fosfat) omolo  golmosinin  yegano  monbayidir.
Molumdur ki, bu pentozlar nuklein tursularinin vo miixtolif
nukleotidlorin sintezi tiglin lazimdir (masalon, piridin vo flavin
nukleotidlari, adenil sistemi va s.). Belaliklo da, heksozomono-
fosfat tsikli hiiceyrado hoam plastik, hom do energetik
miibadilods ¢ox bdyiik shamiyyato malikdir.

Hiiceyrads bioloji oksidlogsmonin alternativ yollarindan biri
do gliikkozanin, 6-fosfoqliitkonat vasitasilo Etner-Dudorov tsikli
ilo  oksidlogsmasidir. Bu  oksidlosmo  yolu, bir ¢ox
mikroorqanizmlordo qlikolitik vo heksozomonofosfat yollari
istirak etmodikds, xiisusilo mithiim rol oynayir. Masolon, Til-
letia caries goboaloyindo qliikozanin oksidlogmosinin yegana
yolu Etner-Dudorov tsiklidir. Bu prosesi qisa sokildo asagidaki

kimi yazmagq olar.
o (0] O O
I I I I
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Moévceud olan malumatlara gors, goboloklorin tonaffiis pro-
sesinda qglikolitik yol, digor alternativ yollara nisbaton {istiinliik
toskil edir. Qliikozanin oksidlosmosinin heksozomonofosfat
yolu da gdbaloklords glikolitik yoldan geri galir (codval 4).

Cadval 4
Gobalaklarda qliikozanin oksidlasmasinin
alternativ yollarinin nisbati

Gobalok Qlikoliti | Heksozom | Etner- Odobiyyat
k % | omofosfat | Dudoro manbayi
\
Asperqillus niger..... 78 — —  |Shuetal. 1954
Caldariomyces fumaqo — 35 65 |Ramachandran a
Gottlieb, 1953
Claviceps purpurea 90-96 10-4 —  |Mc Donald et al.
1960
Fusarium lini 83 17 —  |Heath et al, 1956




Cadval 5
Krebs tsikli askar olunan gébalaoklorin asas niimayandalari

Soboalor Gobalaklar

Oomycota Phytophthora infestans, Pythium vo s.

Ascomycota Claviceps purpurea, Gibberella zeae,
Monilinia fructicola va s.

Basidiomycota Merillius, Polyporus palustris, Uromyces ap-
pendiculatus, Ustilago maydis va s.

Deuteromycota Asperqillus niger, Asperqillus oruzae,
Caldariomyces fumaqo, Fusarium
oxysporum, Penicilllum digitatum vo s.

Melampsora lini 62 38 — | Williams et al, 1968
Penicillium chrysogenium 56-70 | 46-30 — |Lewisetal, 1954
Penicillium digitatum 77-83 | 23-17 — |Wangq etal, 1958
Rhizopus oryzae 100 — — | Gibbs a Gastel,
1953
Tilletia caries (mitsellori) 66 34 —  |Newburqa
Cheldelin, 1958
Tilletia caries (sporlart) — — 100 |Newburqa
Cheldelin, 1958
Tilletia contraversa 33 67 — |Newburq a
(sporlart) Cheldelin, 1959
Ustilago maydis — 100 — |Mc. Kinsey, 1964
Verticillium alboatrum 48 52 — |Brandta Wangq,
1960

Gobaloklords tonaffiis prosesindo gliikkozanin ¢evrilmosinin
bu vo ya digor yolu stammin fordi xiisusiyyeotlorindon do
asilidir. Masoalon, avirulent stamm olan Fusarium oxysporum —
da asas oksidlosma yolu heksozomonofosfat oldugu halda, bu
goboloyin virulent stamminda iso, hom qlikolitik, hom do
heksozomonofosfat yolu eyni dorocodo istirak edir.
Karbohidratlarin oksidlogsmosinin miixtolif yollarinin nisbati,
goboloklorin hoyat tsikli orzindo do doyisilo bilor. Masalon,
Asperqillus niger goboloyinin inkisafinin ilk morhalolorindo
(ikiglinliik) qliikozanin oksidlogsmasinin heksozomonofosfat
yolu istiinliik toskil edirso, homin goboaloyin sporomologalmo
dovriinds iso Ustlinliik glikolitik yola kegir. Bozi gdbalaklorin
mitsellorindo qlioksalat tsiklino aid fermentlor — izositratliaza
vo malatsintetaza askar edilmigdir.

Qlikoliz noticosindo omolo golon piroliziim tursusu
(piruvat), Krebs tsikli vasitasila ¢evrilmays moruz qalir, lakin
bu ciir oksidlosmas yolu gobaloklorin he¢ do hamisinda tistiinliik
toskil etmir. Krebs tsiklino moxsus oksidlosmo (aerob
oksidlogsmonin osas yolu) miixtolif soboaloro aid goboloklords
miioyyon olunmusdur (cadval 5).

3.1.7. Tanoffiisiin elektronnaqliyyat diovrasi va oksidlasdirici
fosforlasma

Oksidlogon substratdan elektronlarin oksigeno dasinmasi,
mitoxondrilordo yerloson tonoffiis dovrosi komponentlori va-
sitosilo hoyata kecirilir. Substratin oksidlogsmasini, oksigenin
reduksiyas1 ilo olagolondiron, hidrogenin (elektronlarin) —
2H'+2¢’, dasmmma reaksiyalar1 tonoffiisiin elektronnagliyyat
dovrasi adlanir.

Tonoffiisiin elektronnogliyyat vo ya qisaca, tonoffiis dovrosi,
mahiyyati etibarils, oksidlogsmo — reduksiya reaksiyalarinin ardi-
cilligindan ibarotdir. Elektronlarin redoks sistemlor (oksidlogsmo-
reduksiya) arasinda horoket istigamati, hamin sistemlordoki re-
doks potensialin (Eg) qiymati ilo miisyyen edilir.

Elektronlar, spontan olaraq daha ¢ox menfi redoks poten-
siall1 sistemdon, miisbat potensiala malik sistemo dasina bilor.
Belaliklo do, an ¢ox miisbat potensialli sistem, istonilon manfi
potensialli sistemi oksidlogdirmoya qabildir. Giiclii monfi po-
tensiali olan sistem sanki «elektron tozyiqi», miisbat potensiali
olan sistem iso «elektron sorulmasi» yaradir. Bu proseslor
mitoxondrilorde hayata kegirilir. Mitoxondriler, tadqiq olunan
goboloklorin  hamisinda askar edilmisdir vo 0Ozlorinin osas
xassoloring gora ali  bitkilorin ~ vo  heyvanlarin
mitoxondrilorindon o gador do forqlonmirlor.




Gobaloklorin  mitoxonidrilorinde morfoloji dayisikliklor,
organizmin ndviindon, inkisaf morholosindon vo xarici
tosirlordon asilidir. Bu ciir doyisikliklor, hor seydoen ovval,
orqanoidin forma vo Olgiilorindo 6ziinii biliruzo verir. Adston
goboloklordo mitoxondrilor qlobus vo ya ellips soklinds olurlar,
lakin intensiv boyiiyon hiflordo bunlar uzunsov formadadir.
Gobalok mitoxondrilorinde kristlorin miqdart miixtalifdir. Bir
qayda olaraq, ali bitkiloro nisboton  gobaloklordoki
mitoxondrilordo kristlor azdir. Biitiin goboloklords kristlor la-
melyar qurulusdadir. Yalniz Oomycota sobesine aid olan
goboloklordo kristler borusokillidir. Kristlor mitoxondrilordo
diizgiin vo ya geyri-diizgiin qaydada yerlogo bilir. Masalon,
Rhizopus gobalayinin hiflorindo mitoxondrinin kristlori diiz-
giin, Pythium debaryanum goboloyinds iso geyri-diizgiindiir.

Gobalak hiflorinds tonoffiis dovrasinin komponentlori agkar
edilmisdir. Goboloklorin oksoriyyatinda elektronlarin oksigena
daginmasi, ali bitkilordoki kimi dasiyicilar qrupu terofindon
hoyata kegirilir. Bir ¢ox gobolok mitsellorinds sirf sitoxrom
spektri, homginin da elektronlarin araliq dasiyicilart miioyyon
olunmugdur. Belos ki, Fusarium lini géboaloyinin mitsellorindoki
mitoxondrilords sitoxromlardan: a, b, ¢, hamginin do, sitoxro-
moksidaza, diaforaza, NAD-H vo NADF ‘H — sitoxrom C — re-
duktaza agkar edilmisdir. Goboloklorin elektronnogliyyat
dovrasi komponentlorinin ardicilligini asagidaki kimi yazmaq
olar.

m-HﬁFP—}KGQ —}Wﬂl —}:ﬂ%ﬁia+% — i,

ATIP+F,  ATP 4DFHE,  ATP  LDPHF,

Gobalok sporlart vo mitsellorinin tonoffiis prosesindo si-
toxromoksidazanin (sit.a+a;z) istiraki Phytophthora infestans,
Ustilago maydis, Fusarium oxysporum va digorlorinde diferen-
sial ~spektroskopiya metodu ilo miioyyanlosdirilmisdir.
Todqiqatgilar, patogen gobalok mitsellorindon oksidlosdirici

fosforlasma (fosforlasdirici oksidlosma) qabiliyyetini saxlayan
va fuksional baximdan aktiv olan mitoxondrilori ayirarkon bir
sira cotinliklorlo qarsilagirlar. Belo ugursuzluglarin sabobini
gobolok mitsellorinin  qilafinin  ¢ox mdéhkom olmasi ilo
olagolondirirlor. Bu halda, gobolok mitsellorini dagitmagq ti¢iin
sort lisullardan (siiso tozundan, mitsellori maye azotla dondur-
maq, mexaniki yolla azmak vo s.) istifado etmok lazim golir.
Odur ki, bu soraitlordo ayrilmis gobalok mitoxondrilorinin
zodolonmosi vo oksidlogdirici-fosforlagsma aktivliyini xeyli
doracads itirmasi labiiddiir. Bununla belo, bir sira todqiqateilar
torafindon funksional baximdan tamamilo aktiv mitoxondrilari
gbbalok mitsellorindon ayirmaq miimkiin olmusdur.

Hor hansi normal funksiyaya malik olan hiiceyrads bioloji
oksidlogmonin iki tipi movcuddur: fosforlagsma ilo oslagadar ol-
mayan «sarbast» oksidlosmo vo fosforlagsma ilo miisa-yiot olu-
nan oksidlosmo (oksidlogdirici fosforlagsma, yaxud onun si-
nonimi kimi isladilon fosforlasdirici oksidlogmo).

Oksidlosdirici fosforlasma dedikds, miioyyon oksidlosmo-
reduksiya reaksiyalarinin, ADP-nin fosforlagsmasi ilo ola-
gelonmasi prosesi basa diigiilmalidir. Bu halda hom oksidlogmo,
hom do fosforlasma proseslori eyni zamanda gedir. Ogor
oksidlosmo prosesi fosforlasma ilo olagslonmirso, onda
tonoffiis, enerjinin toplanmasi olmadan (ATP-nin omalo gol-
masi bag vermir) hoyata kegcirilir.

Aparilan ¢oxlu miqdarda todqiqatlar sayosindo miioyyon
edilmisdir ki, mitoxondrilorin tonoffiis dovrasindo oan azi ti¢
noqtodo elektronlarin  dasinmasi prosesi, fosforlasma ilo
olagolonir. Bu noqtolor (NAD—FP; sit.b—»sit.c;; sit. c—»sit.a)
yuxaridaki sxemdo gostorilmisdir. Nozora almaq lazimdir ki, bir ciit
elektronun dasmmast bir ATP-o ekvivalentdir (2¢'=1ATP).
Biitovliikdos ilk fosforlasma nogtasine (NAD—FP) 10 ciit elek-
tron vo proton daxil olur (I0H +e). Bunlardan iki ciit
qlikolizda, iki ciit, pirolizim tursusunun asetil — KoA-ya
cevrilmasi zamani, alt1 ciit iso Krebs tsiklindo (NAD (P) - Hy)



soklindo tonoffiisiin elektronnogliyyat dovroasino daxil olur.

Substratin oksidlogmosi Krebs tsikli lizro gedirso, onda aerob
dehidrogenazalardan olan FAD-in komayilo iki ciit elektron
(FAD-H+H+2¢") tonoffiis dovresinde koenzim Q (KoQ)
soviyyasindo daginma prosesino qosulur. Odur ki, ikinci
(sit.b—sit.c;) vo li¢lincii (sit.c—sit.a) fosforlasma noqtalorinin
har birinde 12 molekul ATP omolo golir. Bunu {imumi halda
asagidaki kimi yazmagq olar.

Beloliklo, 1 molekul gliikozanin aerob yolla (Krebs tsikli
lizra) oksidlosmasi naticosindo comi 40 molekul ATP omolo
golir ki, bunun da 34 — molekulu tonoffiisiin elektronnoqliyyat
dovrasinds (yuxaridaki sxems bax. 10 + 12 + 12ATP) yaranir.
Qalan ATP molekullarindan 4-ii glikolizds, 2-si iso Krebs
tsiklindo suksinatin (kohraba tursusu) omolo golmosi zamant
sintez olunur. Lakin heksozalarin (qliikoza vo fruktozanin) iki
dofo fosforlagsmasin1 nozors alsaq (2ATP sorf olunur), onda
ATP-nin tomiz ¢ixim1 38 molekul olur (40 - 2ATP).

Ogor substratin oksidlogsmoasi (qlitkozo 6-fosfatin) yalniz
heksozomonofosfat yolu ilo bas verirso, bu halda, tonoffiis
dovrasinds 12 ciit proton vo elektron (12NADP - H + H") daxil
olur. Fosforlasma ndqtolorinin hor {igiindoe 12 molekul ATP
omalo golir. Biitovliikds bu prosesdo 36 molekul ATP yaranir.
Heksozomonofosfat yolunda yalniz gliikozanin bir dofs fosfor-
lasmasini nozors alsaq, onda ATP-nin tomiz ¢iximi 35 molekul
olur.

Tonoffiis dovrasi iizro hom protonlar (H"), hom do elek-
tronlar (e°), ancaq sitoxrom «b» saviyyasinadok birlikds horokot

&— —

—e

edir. Sitoxrom «b» saviyyesindon baslayaraq yalniz elek-

tronlarin dasinmas1 ( Fe’* —<“— Fe’") yerino yetirilir, pro-
tonlar iso mitoxondridaxili miihit vasitosilo oksigens verilir.

Oksidlosdirici fosforlagmanin on miithiim
xilisusiyyotlorindon biri onun labilliyidir. Lakin tonoffiis
dovrasinda oksidlagma ilo fosforlasmanin alagesinin pozulmasi,
Krebs tsiklindoki oksidlosmo reaksiyalarinin gedisini pozmur.
Sistemdoki ADP-nin ATP-yo ¢evrilmasindon sonra tonoffiisiin
zoiflomosi  tonoffiis  nozaroti  adlanmir, basqa  sozlo
mitoxondrilordo ADP olan halda udulan oksigenin, ADP qur-
tardigda udulan oksigenin miqdarina olan nisboti kimi basa
dustliir.

Kavakita (Kawakita, 1970). Asperqillus oryzae gobaloyinin
mitsellorindon alinmig mitoxondrilords tonoffiis nozaratinin vo
P/O aktivliyinin yiiksok oldugunu miisyyon etmislor.

Voronkov va Jivopiseva (1973) iki goboalok stammlarindan
alinmig mitoxondrilordo oksidlosmo aktivliyini Oyronmislor
(cadval 6).

Cadvoldon goriindiiyii kimi daha ¢ox intensiv stamm olan
mikrosklerosial formadaki gobealoklorde tenoffiis daha stirotlo
gedir, onlarda oksidlosmo ilo fosforlasmanin olaqosi daha
mohkomdir.



Agac cinslorindo parazitlik edon vo oduncagi giiriidon
gbbaloklor arasinda, fenollu maddolori oksidlogdiran fermentlor
— polifenoloksidaza vo lakkaza genis yayilmigdir. Buradan da
belo noticoys golmok olar ki, gdbslok sporlarinda terminal
oksidlosmonin polifenol-polifenoloksidaza sistemi vasitosilo
alternativ yolu da movcud ola bilor. Bununla yanasi, Fusarium
lini, Verticillum alboatrum va s. goboloklor fenollar1 vo askor-
bin tursusunu oksidlosdirs bilmirlor. Bazi goboloklords is9, fla-
vin oksidazalar1 — qliikkozoksidaza vo /¢— amintursulari,
homginin do, d — amintursularinin oksidazalar1 agkar edilmisdir.
Bugdanin govdesinds pas xastoliyi amolo gatiron gobaloklorin
sporlarinda tonoffiisiin aktivliyini tomin edon sistemlor sianido
qarst (ingibitora) hossas deyildir. Belo ki, Botrytis cinerea,
sianidin istiraki ilo miixtolif amintursularini oksidlogdira bilir.

Bir sira ibtidai goboloklorin oksidlogsmo sistemindo per-
oksidaza da istirak edir. Belo ki, agacciiriidon basidiomukot-
larin 100-don ¢ox Gyronilmis novlerinin 12%-ds peroksidaz ak-
tivliyinin olmas1 miioyyon edilmisdir.

Gobaloklarin patogenliyi ilo onlarin peroksidaz aktivliyi aras-
inda miisbat korrelyasiyanin olmasi da askar olunmusdur.

Beloliklo do, gobaloklorin yiiksok derocods plastikliyi vo
uygunlagma qabiliyyati, onlarin ferment sistemlori (oksidlogsmao-
reduksiya) vo metabolizmin xarakteri ils olagadardir.

3.2. Gobalaklards azotlu maddalarin metabolizmi

Moéveud olan bazi molumatlara gora gobolok mitsellorindo
amintursularinin sintezi, karbon monbayi kimi istifado olunan
sokorlords tgilincii vo dordiincii karbon atomlart assimmetrik
oldugda daha yaxs1 hayata kecirilir. Goboloklords ilk sintez olu-
nan amintursulart ilo, sonradan sintez olunan amintursulart bir-
birindon forglonir. Bels ki, ikincilor, birincilorin asasinda omalo
golir. Staynberq, adlari c¢okilon 7 amintursusunun Asperqillus

niger torofindon daha yaxst monimsanildiyini gostormisdir.
Bunlara: alanin, arginin, asparagin tursusu, gliitamin tursusu,
qlisin, prolin va oksiprolini aid edirlor. Bu amintursulart ilkin
sintez olunan amintursular1 hesab olunurlar. Dikarbon {izvi tursu-
lar1, ammoniuma nisbaton bozi amintursularinin
monimsanilmasino daha yaxsi tosir edirlor. Amintursularinin
sintezi, Krebs tsiklindoki tursularin, o ctimlodon, o-ketoqliitar
tursusunun, aminlogorak, qliitamin tursusuna cevrilmosi kimi
hayata kegirilir.

COOH COOH

| |

CH2 CHZ

| |

CH, +NH; + 2H' ——>CH, + H,0

CcO CHNH,

| |

COOH COOH
a-ketoqliitar tursusu qliitamin tursusu

Qeyd etmok lazimdir ki, hom qlikolitik par¢alanmada, hom
do Krebs tsiklinin gedisindo amala golon ketotursular xtisusi yer
tutur. Homin tursular aminlogorok miivafiq amintursularina
cevrilir vo amidlorin, imumiyyatls, ziilallarin metabolizmindo
son doraca bdyiik rol oynayir. Asagidaki 7-ci cadvaldos amin-
tursulariin Krebs tsiklindoki ayri-ayri morhoalolorlo olagosi
gostorilmigdir.

Ziilallarin par¢calanma mohsullar1 — amintursular1 da Krebs
tsiklino miioyyon morhoalslords daxil olur. Masolon, asetil —
KoA, a-ketoqliitar, oksalat-sirko vo ya fumar tursular
soviyyalorini géstormak olar.

Goboaloklordo amintursularinin sintezini, penisillinin amolo
golmosindo  askar etmok olar. Penicillum goéboloyinin
mitsellorinin inkisafinin ilk ddvrlorinde amintursularinin bir



qismi ziilallarin torkibino daxil olmur vo oksing, xarici miihito
ifraz olunur. Bu zaman miihitdo, mohz qliitamin tursusu askar
edilir. ikinci dolay1 siibut, gliitamin tursusunun Penicillum
chrysogenium gobaloyinds oksidlosorok a-ketogliitar tursusuna
cevrilmasidir. Goboaloklor torafindon amintursularindan istifado
olunmasi, goriiniir, dezaminlosmo yolu ilo bas verir ki, bu da
asagidaki kimi ifado oluna bilar.

Cadval 7
Bir sira amintursularinin
Krebs tsiklinin marhalalari ila alaqasi
Amin tursusu Krebs tsiklinin miivafiq
morhoalasi

Asparagin tursusu - - - ------ oksalat-sirko tursusu
qlisin
leysin
serin | ____________.
sistein
triptofan asetil — KoA
tirozin
fenilalanin
arginin
OFMIR | . ooooeeeieeee o-ketoqliitar tursusu
prolin
histidin
tirozin
) fenilalanin} ------------- fumar tursusu

1) Oksitursularin  omolo golmesilo gedon hidrolitik
dezaminlosma

R-CHNH,-COOH+H,0 — R-CHOH-COOH+NH;

2) Hidroliz vo dekarboksillosmo (spirtlorin alinmasi ilo)
vasitasilo gedon dezaminlogma

R-CHNH,-COOH+H,0 — R-CH,OH+CO,+NHj;
Buna aid misal kimi, spirt qicqirmasi zamani slave mohsul
olaraq izo-allil spirtinin amalo golmasini gostormak olar.

CH; CH;3
>CH-CH2-CHNH2-COOH+H20—> >-[-CH2-CH2-OH+COZ+NH3
CH, CH,
leysin izo-allil spirti

3) a — ketotursularin alimmasi ilo gedon oksidlosdirici
dezaminlosma
R - CHNH; - COOH + 20, — R -CO - COOH + NH3;
Burada, amintursusundan, a — ketotursu alinir.

Bagqa bir misalda:
CH; CH;
>CH—CH2-CHNH2—COOH+1/202 > CH-CH,-CO-COOH+NH;
CH; CH;
leysin a — ketoizokapron tursusu

Hidroliz zamani spirtlorin aminlogsmosi vo hom do
dekarboksillosmanin getmasi naticosindo artiq basqa amintur-
susu alinir. Bu amintursusunda karbon atomlarinin say1 az olur.
a — ketotursularin reduksiya olunmasi yolu ile oksitursular alina
biler.

R-CO-COOH+2H" — R-CHOH - COOH

Bu proseslorin ¢ox boyiik oshomiyyati vardir. Belo ki, belo
yollarla organizmlor torofindon amintursularinin sintezi hoyata
kegirilo bilir. Amintursularinin = sintezi, goriindiiyti  kimi,
oksidlosdirici dezaminlogsmonin oksino olan qaydada bag verir.

R -CO - COOH + NH; + H, — R - CHNH, - COOH + H,0

Ikinci amintursularm (ilk amintursular1 yox) sintezi,
yenidonaminlosma (tokraraminlogsma) reaksiyalar1 vasitaislo
hoyata kegirilir.



R - CO - COOH + R'- CHNH, - COOH —
— R - CHNH, - COOH +R'- CO - COOH
Gobalok organizminde  ziilallarin  par¢alanmasinin  son
mohsullart bir torofdon, ammonyak, digor torofdon iso karbon
tursusunun diamididir — yoni sidik covheridir [CO(NH;)].
Sidik covhorinin amintursularindan amalo golmasine aid misal
kimi, onun arginindon yaranmasini gostormak olar.
H.N
\
CNH (CH); - CHNH, - COOH + H,O —
/  arginin
HN

— CO(NH,); + HoNCH; - CH; - CHNH,
sidik covhari ornitin |
COOH

Goboloklords sidik covharinin omalo golmasi, nuklein
tursularinin, daha dogrusu, pirimidin asaslarinin par¢alanmasi
naticasinda do bas verir.

N = CNH, HN — CO HN —CO
| | | | | |
CO CH + H,O T) CO CH +H, — CO CH, +
| I | | | |
HN — CH HN — CH HN — CH,
sitozin uridin hidrouridin
HN — CO

‘ | NH;
+ C02 CcO CH2 — CO <
| | NH;
HN — CH - COOH
hidroorat sidik
tursusu covhari

Sidik covhari, heyvanlarda maddslor miibadilesinin oldu-
qca genis yayilmis birlosmalorindon biridir. O, ziilallarin
pargalanmasinin son mohsullarindandir vo orqanizmdon xarici
miihito ifraz olunur. Gobaloklordo do sidik covhari, ziilallarin
vo amintursularinin par¢calanma mohsulu kimi genis yayilmis-
dir. Lakin goboloklords sidik covhori, otraf miihite ifraz olun-
mur vo gobalok orqanizmindo basqa ohomiyyato malikdir.
Gobolok  toxumalarinda, xisusilo, meyvo cismi yetison
dovrlords, sidik covheri olduqca ¢oxlu miqdarda amols golir.
Masalon, Lycoperdon — gobaloyinds sidik covhorinin miqdart
10%, basga bir gobolokdo — Bovistada meyva cisminds 12%,
sampinionda iso daha da ¢ox olur. Gobaloklords sidik cévhari,
yasil bitkilordoki amintursularindan asparagin vo qliitamin
kimi, ehtiyat azotlu maddslor rolunu oynayir. Heyvanlarla
gobaloklor arasinda prinsipial forq ondadir ki, heyvan
orqanizminds sidik covhari tullant1 oldugu halda, géboloklordo
iso metabolizmdo araliq mohsullardan biridir. Onu da qeyd
etmok lazimdir ki, gobalok tiplori arasinda azot miibadilssinin
ilk dovrlori bir qoder forglonir. Belo forq, giiman edilir ki,
onlarin hom ekologiyalari, hom do tokamiil prosesinds tutdu-
qlart yerls olagadardir.

Umumiyyatls, ibtidai Oomitsetlor daha sado tipli maddolor
miibadilosine malikdir. Bunlarin ¢oxu yalniz hazir amintursu-
larindan istifado edirlor. Daha miirokkob xarakterli miibadilo
proseslori mukor gdbaloklorinds vo ibtidai askomitsetlords
(mayada) rast golinir. Onlarda amintursularinin sintezi iticiin
ammonyakdan (NHj3) istifado olunur.

Maddolor miibadilosinin xeyli hissosini, xiisusilo do, azotlu
birlogmolorin metabolizmine aid sahalori, biokimyovi mutant-
larla aparilan todqiqatlar sayasindo aydinlagdirmaq miimkiin
olmugdur. Belo mutantlari, gobsloklore miixtalif tosirlorle al-
maq olur (mosalon, ultrabondvsoyi vo ya rentgen siialari,
kimyavi maddalorls va s.).



3.3. Metabolizmin araliq mahsullar

3.3.1. Aromatik birlasmalar va iizvi tursular

Gobalok metabolizmindo omolo golon araliq mohsullara
miixtolif aromatik birlogmalori, {izvi tursulart vo s. aid etmok
olar. Goboloklordo aromatik birlogsmalorin biosintezi, miixtolif
ciir mohsullarin omolo golmosi ilo olagodardir. Aromatik
birlogsmalorin yalniz {i¢ yolla yaranmasi tocriibads tosdiq olun-
musdur:

1) Bu yolla sirks tursusunun kondensasiyasi hesabina 6-
metilsalisil tursusu adlandirilan birlosmo omolo golir. Proses

asagidaki kimi gedir.
4 CH;COOH — (CH3) (OH) CsH;COOH + 5 H,O
sirka tursusu 6-metil-sarlisil tursusu

2) Ikinci yol — bir molekul heksoza ilo bir molekul biozanin
birlogmosidir. Bu ciir kondensasiya mohsulu oksidlogmaya,
ovazolunmaya vo ya reduksiyaya moruz qalir. Belo do-
yisikliklor yan qruplarda gedir vo noaticads orsellinon tursusuna
cevrilir. Sonradan homin tursu, digor toromo birlosmayo,
masalon, 8 },I‘deioksiftal tursusuna ¢evrila bilor.

/A
HCOH CHOH COH HO- / OH

. |
HCOH CH;OH + CH;OH

‘

HOC
Higga \
CH,CH
heksoza

orsellinon tursusu 3,5-dioksiftal tursusu

—» basqa aromatik birlosmalor

Sonradan yan qruplarinda doyisiklik vo ya ovezolunma
naticasinds, homginin do iki, ii¢ vo daha ¢ox sayda aromatik
birlosmalorin 6z aralarinda kondensasiyasi hesabina xeyli
miqdarda tsiklik birlosmalor yaranir.

3) Aromatik birlogsmoalorin amolo golmasinin {igiincii yolu,
paraaminobenzoy tursusu vo aromatik zoncirli digor amintursu-
larinin, sikim tursusu vasitssilo gliikozadan omoslo golmosidir.
Bu prosesi sxematik olaraq asagidaki kimi yazmagq olar.

HO COOH HO COOH
qliikkoza > «Vn > l — ‘ H
y .
o / OH HO OH
OH OH
5-dehidroxinon xinon turgusu
turgusu
COOH COOH
—_—
l l
y .
OH OH
5-dehidrogikim sikim tursusy

tursusu



Bu proses zamani qliikoza hololik identifikasiya olunma-
yan (miioyyan edilmoyon) birlosmays - «V» ¢evrilir. Homin
birlosma is9, 6z ndvbasindo sikim tursusunun omoalo golmasi
iiclin baglangic material hesab edilir.

Gobaloklorin - metabolizminde  omolo  golon  araliq
mohsullardan biri do spirtlordir. Spirtlor, bir ¢ox gobalok
novlorinda, xiisusilo da, mukor vo fuzarium nodvlorine aid
goboloklords genis sokildo amals golon maddslordir. Asperqillus
ndviine moxsus olan goboloklor do miioyyon miqdarda spirt
omolo gatirirlor. Fuzarium gobaloklori, noinki tokco heksozalart,
onlar hom do pentozalar1 da qicqirda bilirlor. Lakin istehsalat
soraitinda spirti, maya gobaloklorinin kdmayils torkibinds sokar vo
ya nisasta olan xammallardan alirlar. Bu halda, torkibindo nigasta
olan xammal, avvalca sokors ¢evrilmolidir.

Bir cox gobaloklordo, miibadilo proseslorinin gedisindo
xeyli migdarda yagin omolo golmosi miisahido olunur. Belos ki,
bozi gobaloklords, o ciimladon, penisillin, asperqillum,
fuzarium vo mayada toplanan yagin miqdari, goboloyin quru
¢okisinin toxminon 20 — 25%-no borabordir. Gdboaloklordoki
yaglar, adoton, sorbast vo doymamis yag tursularindan ibaratdir
vo bu baximdan onlar bitki yaglarin1 xatirladir. Gobeloklorde
yaglarin omolo golmasi, miihitdo C/N nisbotinin karbonun
xeyring olmasi zamani1 vo miihitdo iizvi tursular, xiisusilo do,
sirko tursusunun olavo edilmosi zamani xeyli siirotlonir.
Yaglarin biosintezinds, karbohidrat miibadilosindo yaranan
asetaldehid istirak edir.

2 CH;COH —*#*— CH; - CHOH - CH,* COH ——5—
asetaldehid aldol

kroton aldehidi

Bu reaksiyada asetaldehid kondensasiya edorok aldola

cevrilir, o iso bir molekul su itirorok, kroton aldehidino kegir.
Kroton aldehidi, fosfoqliserin aldehidi ilo birlogorak butiralde-
hid va piroiiziim tursusuna gevrilir.
CH;CH=CH- -COH +H,0+R-COH —
kroton aldehidi
—CH3CH; - CH, - COH + CH;3- CO - COOH

butir aldehidi piroiiziim tursusu

Goboloklorde metabolizmin gedisinds yaglardan basqa, hom do
¢oxlu {izvi tursular da sintez olunur. Miibadilo mohsullarindan biri
kimi, an ¢ox mukor gobaloklorinde amals golon birlogsmalordon biri
do siid tursusudur (CH; - CHOH - COOH). Anaerob soraitdo siidtur-
susunun amolo golmasi, agsagidaki gaydada olur.

C6H120(, — CH3' CHOH- COOH + CszOH + COz

Aerob soraitindo siid tursusu, nozorde tutuldugundan cox alinir.
Bu, piroiiziim tursusunun reduksiya olunmasi ilo slagadardir.

CH3 CH3
| |
CO LN CHOH
| |
COOH COOH
piroiiziim tursusu siid tiirsusu

Fumar  tursusu (HOOC-CH=CH-COOH), mukor
gbbaloklorinin foaliyysti zamani1 omals golon mohsullardandir.
Fumar tursusu, bir ¢ox novlordo, o climlodon Asperqillus vo
Penicillium cinslorinds do yaranir. Bu tursu Krebs tskilinds isti-
rak edir vo piroiiziim, kohroba va oksalat-sirks tursularindan da
omalo golo bilor. Lakin fumar tursusunun biosintezinin an qisa
yolu, piroiliziim tursusundan, alma tursusu vasitosilo olan
yoldur.

CH; COOH COOH

CO,+NADP-H.
CO + i 2 )CHz TO) CH
—H,




COOH CHOH CH
piroiiziim tursusu | |
COOH COOH
alma tursusu fumar tursusu

Fumar tursusu malein tursusunun sis-formasini almaq ti¢iin
istifado edilir. Sis-malein tursusu iso lak vo ronglorin, homginin
do qatran istehsalinda islodilir. Bu tursu, hom do sintetik
detergentlorin istehsali ti¢lin do lazimdir.

Qliikon tursusu [CH,OH (CHOH);COOH] — bir ¢ox As-
perqillus vo Penicillium gdbalaklorinds, hamginin do, Fumaqo
oaqans goboloyindo omolo golir. Qliikkon tursusu daha c¢oxlu
miqdarda Asperqillus niger, Penicillum purpurogenium vo
Penicillium chrysogenum goboloklorinds toplanir.

Qliikon tursusu qliikozoaerodehidrogenaza (aerob dezidro-
genaza) fermentinin komoyilo gliikozanin aldehid qrupunun
oksidlogmasi yolu ils amalo golir.

CH,0OH (CHOH),COH + 20, — CH,OH (CHOH),- COOH

qlitkoza qlitkon tursusu

Qliikon tursusu, usaqlar vo hamilo gadinlar ii¢lin kalsium-
qliikonat soklinde miialics vasitasi kimi istifads olunur.

Itakon tursusu vo ya metilkohraba tursusu, Krebs tsiklindon
saxolonmo kimi limon tursusundan omolo golir. Bu proses, bir
molekul su vo CO; ayrilmagla hoyata kegir. Bu tursu, Asperqil-
lus itaconicus vo Asperqillus terreus goboloklorinds toplanir.
Itakon tursusunun an yiiksok miqdari, glitkoza — 20-25% oldu-
qda vo hom do mihitds NH4NO;, qargidali ekstrakti vo 4,5-
5g/1. MgSOy — olduqda nazara garpir. itakon tursusu, praktik vo
sothiaktiv maddoslarin, hamg¢inin do, sintetik preparatlarin hazir-
lanmasinda istifado olunur. Bu tursunun efirlori polimerlogsma

gabiliyystino malikdir. Limon tursusu (HOOC - CH,COH - CH, -
COOH).

|
COOH

Bu tursu, Penicillium citrinum, Penicillium luteum,
homginin do Asperqillus niger gbbaloklarinin
niimayandslarindo omolo galir. Limon tursusunun sintezi Krebs
tsikli ilo olagodardir vo dord atom karbon, iki karboksil qrupu
olan tursu ilo, iki atom karbon vo bir karboksili olan tursunun
kondensasiyas1 hesabina gedir. Bu prosesdo oksalat-sirko tur-
susu ilo asetil-KoA vo sirks tursusu istirak edir.

COOH COOH

| |

CHz CH3 CH2

| + + KA —> | N
CO COOH C

| sirka tursusu |  SOON
COOH CH,

oksalat-sirka tursusu |

COOH

limon tursusu

Ogor karbon manbayi kimi saxaroza va fruktozadan istifado
olunarsa, onda limon tursusu daha ¢ox miqdarda amalo golir.
Limon tursusu tibbdo, yeyinti vo konditer sonayesindo totbiq
edilir.

Quzuqulag: va ya oksalat tursusu (HOOC-COOH). Bir ¢ox
goboloklorin hoyat foaliyyoti zamani1 omolo galir. Cox intensiv
aerasiya soraitinds olan gobolok kulturasinda limon tursusunun
oksidlogmasi sayasindo do, oksalat tursusu toplana bilor.

3.3.2. Bioloji aktiv maddalar va onlarin praktiki ahomiyyati

3.3.2.1. Antibiotiklar. Gobalok metabolizminin on miihiim
mohsullarindan biri antibiotiklordir. Miibadilo mohsulu kimi,



antibiotiklorin yayilmasi bilavasito vitaminlor vo fermentlorlo

olagadardir. Belo ki, antibiotiklor, ferment sistemlorini spesifik
sokildo foaliyyotdon dayandira bilirlor. «Antibiotik» termini
dedikds, digor mikroorganizmloro goro antaqonist aktivliyo
malik olan mikrob metabolizminin mohsullar1 basa diisiiliir.
Lakin bu termini genis monada sorh etdikdo o zaman
antibiotiklor, hom do, ali bitkilor vo heyvanlar tiglin do toksiki
aktivliyo malik olan maddslordir. Cox hallarda antibiotiklor,
miioyyon qrup mikroorqanizmlora qarst spesifik  tosiro
malikdirlor. Antibiotiklorin yalniz mikroorqanizmlors gora spe-
sifik tosir mexanizmi, makroorqanizmlors, o ciimlodon, hey-
vanlara olan tosir mexanizmindon forqli ola bilor. Belo tosir
mexanizminin ~ U¢  tipi  molumdur: 1) mikro- vo
makroorganizmlorin hiiceyra qurulusunun torkibine daxil olan
maddalor (masalon, penisillin), 2) hiiceyronin 6z qurulusu vo
onun qurulus vahidlorinin kegiriciliyino tosir elon maddslor
(mosalon, streptomitsin). Goboalok, aktinomitset vo bakteriya
antibiotiklorini, onlarin mongayina gors asagidaki osas qruplara
bolmak olar: a) sirke tursusu fragmentlorindon togkil olunmus,
yalmiz karbonlu skeleti olanlar, b) sokorlorin toéromolori, 3)
amintursularinin toromalari.

Antibiotik maddalarin kombinativ formalar1 da vardir ki, bu
formalar yuxaridaki iki vo ya {li¢ yolla omolo golon maddolori
birlogdirir. Gobaloklor arasinda on ¢ox yayilan madds birinci
yolla omoalo golonlordir ki, bu zaman, hom do benzol halqasi
olan aromatik birlogsmolor do yaranir. Sirke tursusunun C, -
fragmentlorindon amolo golon gdbalok antibiotiklorini ii¢ asas
yarimqrupa bolmok olar:

a) aromatik vo digor tsiklik birlogsmolor;

b) sirf alifatik, ¢ox vaxt doymamis birlosmalor;

c) torkibinds aromatik qrupu, uzun yan zanciri alifatik qru-
pla kombina olunmus birlogmalor.

Gobalok antibiotiklorinin clirbaciirlilyline vo qurulusca
mirokkobliyino baxmayaraq, onlarin omologoalma yollar1 nis-

boton ¢ox deyildir vo bu yollar orqanizmlorin maddslor
miibadilesinin ~ imumi  sxemi  ilo  olagodardir: 1)
monosaxaridlorin transformasiyasi — ¢evrilmasi, prosesindo; 2)
asetatin metabolizmi prosesindo — anaerob olan qlikolizds,
Krebs tsikli vo ya yag miibadilosinin kosisdiyi serhadds; 3)
amintursulart vo peptidlorin miibadils tsikillorinds.

Goboaloklords ilk dofs kosf olunan vo indiyadok on genis
yayilmis, tibbi preparat kimi istifado olunan antibiotik penisil-
lindir. Penisillin toksiki deyildir va biitiin xastaliklors (koklar, o
climlodon, gram-manfilor-honokokk vo meninqokokklar) qarsi
effektivdir. O, homginin kokklarin amolo gotirdiyi irinlomaya,
streptokokklarin yaratdigi sepsise, anginaya, pnevmoniyaya
qarst da ¢ox genis totbiq olunur. Penisillinin molekul qurulusu
asagidaki kimidir.

CH;
0, CH——s—c<.
I | CH;
R—C+—NH—CH
| |
' C N CH-COOH

I
0

burada: R — radikal olub, molekulun doyisilo bilon hissasidir.
Penisillinls yanasi, kimyovi baximdan bir-birina yaxin olan va

tibbdo totbigine goéro perspektivli hesab olunan araliq

mohsullardan sinnematin vo sefalosporini do gdstormak olar.

S
/ A\
HOOC - CH - (CHy);- CO-NH-CH-CH C(CHj)
| | |
NH, CO-N — C— COOH
|
OH

Bu maddanin analoqu olan sinnematin antibiotikdir. Onun



torkibi hololik doqiq molum deyildir. Hazirda sinnematinin
qarin yatalig1r xostoliyinin miialicasinds effektivliyi praktiki
olaraq tosdiq olunmusdur.

Son illerds tibbds va kond tesorriifatinda kifayat qoder genis
totbiq olunan antibiotiklorden biri do fumaqillindir. Terkibindo
dord ikiqat rabitasi olan bu madds, polienlars (¢oxlu sayda ikigat
rabitosi olan maddolor) daxildir. Onun torkibi tam aydinlasdiril-
mamisdir. Fumagqillin ag rongli madds olub, arims temperaturu
190°C-dir. Fumagillin stafilokokklu bakteriofaq vo amdblora
tosir etdiyindon odur ki, ondan amdblii dizenteriya ilo miibarizo
mogsadils istifads edirlor.

Qrizeofulvin — bu gdbalok oleyhins olan antibiotikdir. Bu
madds, xitin tobogosine malik olan goéboloklords burulma
xarakterli boyiimoni geyri-normal sokildo amols gatirir. Qrizeo-
fulvin, ali bitkilorin koklori torofindon yaxst sorulur vo
toxminon li¢ hofto miiddotinds bitkinin organlarinda kissli, ba-
zidial vo natamam gobaloklorin toratdiyi xastaliklorin qarsisini
alir. Bu, preparatin totbiqindoki mohdudiyyatlor, onun suda pis
hall olmast vo antibiotik ¢iximinin azhg ilo olagoadardir.
Qrizeofulvinin ziyansizlig1 aydinlasdirildigdan sonra, insanlari
bir sira ¢otin sagalan xostoliklordon miialico etmok miimkiin
olmusdur. Gobalok monsoli digor antibiotiklor barssindo asagi-
dakilar1 geyd etmok olar.

Kampestrin — sampinion gobaloklorinin meyve cismindon
almmigdir. Bu preparat, bagirsaq-yatalaq qruplu bakteriyalara
tosir edir.

Sitrinin — derinin va digor orqanlarin irinli xostaliklorinin
mialicosindo totbiq edilir.

Asperqillin — Asperqillus niger gébslayinden alinan antibi-
otikdir va o, muxtalif irinli xastaliklori miialica edarkon istifada
olunur.

Xelenin — antivirus tosirino malikdir vo neyrotrop viruslarin
toratdiyi xastaliklori miialice etmakda totbiq edilir.

Trixotesin — gobalok oleyhino totbiq olunan antibiotikdir.

Bu preparatin qurulusu asagidaki kimidir.

Oy
A

S CH3 / Trixotesin

CH;-HC =CH-COO

Penisillin tursusu da, goboloklordon alman
antibiotiklordondir. Bu maddos, bitkigilikdo istifado olunur.
Antibiotiklori totbiq edorkon, bitkilorin oldugu rayonun yerli
soraiti do nozoro alinmalidir.

3.3.2.2. Gobalok toksinlori va pigmentlaori. Gobolok
toksinlori  (zohorlori), tosir spesifikliyino vo  gdboalok
orqanizmindo omologalma soraitine gore antibiotiklors yaxin-
dirlar. Bunlar arasinda forq ondan ibarotdir ki, antibiotiklorin
tasiri, asason mikroorqanizmlora qarsidirsa, toksinlorin tasiri ise
heyvanlara vo ali bitkiloradir. Bununla belos, bir ¢ox toksinlar,
masolon, bitkilordo soluxma yarada bilon mikomarazmin vo
fuzarium tursusu vo yaxud da adamlarda angina xostoliyi
torodon toksinlor genis tosir spektrino malikdir. Beloliklo do,
toksinlor vo antibiotiklor arasindaki forq yalniz sortidir.
Gobalok toksinlorinin  dyronilmesinin ¢ox bdyiik praktiki
ohomiyyati vardir. Belo ki, bu toksinlor, genis yayilmis miko-
toksikozlara sobob olur ki, bunlar da heyvanlarin vo insanlarin
xostolonmasinin sababkaridir.

Goboloklordo  metabolizmin  mohsullarindan ~ biri  do
pigmentlordir. Onlardan ¢oxu antraxinon vo naftoxinonlara aid
olub, bozan antibiotik xassosino do malik olurlar. Bir sira
gobaloklorin hiiceyralorinin qilafinda tiind rongli pigment —



melanin  olur. Bu maddo tirozinin kondensasiyasi va
oksidlogsmasinin moahsuludur.

3.3.2.3. Vitaminlar va digar aktiv birlagmalor. Gobaloklorin
boylimo vo inkisafi ii¢lin, karbon, azot monbolori vo kiil
elementlorindon basqa, hom do vitaminlorin olmasi zoruridir.
Vitaminlor, asas etibarilo, avtotrof olan yasil bitkilordo amolo
golir. Heyvanlar is9, vitaminlori bitki qidalari ils birlikdoe alirlar.
Bir c¢ox xlorofilsiz orqanizmlor, o ciimlodon gdbalok do
vitaminlor saridan heterotrofdurlar, bununla bels, onlar 6zlori
do miistaqil olaraq bazi vitaminlori (B2, A, D, E, C vo s.) sintez
edib toplaya bilirlor.

Vitaminlori tosnifatlandirarkon, onlarin suda vo ya yagda
holl olmalar1 nozoro alinir. Gdoboloklorin  bir ¢oxunda
vitaminlori sintez etmok qabiliyyati, temperaturdan, miihitin
pH-dan, torkibindon vo s. asilidir. Hal-hazirda, 15-dok suda hall
olan vitamin askar edilmisdir. Bunlar, asason B-qrupuna aid
vitaminlordir. Vitaminlorin xarakter xiisusiyyotlori asagidaki-
lardan ibaratdir:

1) onlar iizvi birlogsmolordir;

2) bu maddolar, ¢ox kigik dozalarda effektlidir;

3) boyilima va inkisafa siiratlondirici tosir edirlor;

4) onlarin tosiri spesifikdir.

Vitamin B; vo ya tiamin — goéboloklordo bdyilima prosesi
tiglin an ¢ox lazim olan vitamindir. O, taxil bitkilari doenlarinin
gqabiginda ¢oxlu miqdarda olur. Tiaminin pirofosforlu efiri,
karboksilazanin kofermentidir. O, iki komponentdon: piridin vo
tiazoldan 1ibarotdir. Vitamin Bj-o kif goboloklori ¢ox
tolobkardir. Bu vitamino tolobatina gdro goboloklori 4 qrupa
boliirlor:

1) Tamamilo tiamin molekuluna tolabati olanlar. Bunlara
daha ¢ox kiilltica gobaloklarini (fitoftor) aid edirlor;

2) Miihitds hor iki komponent-pirimidin ve tiazol olduqda
B, vitamini sintez edo bilon gobalok;

3) Miihitds yalniz pirimidin oldugda bdytimays qabil olan
gboboalok. Vitamin Bi-in tiazol hissasini onlar 6zlori miistoqil
sintez edirlar;

4) Tiamin molekulunun tiazol hissasini sintez eds bilmayan,
lakin pirimidin hissasini sintez edon gobalok. Bunlara, torpaqda
olan kif goboloklorini vo agacciiriidon — bazidiomitsetlori aid
etmok olar.

B, — vitamini ¢orok mayasinda ¢oxlu miqdarda olur. Odur
ki, bu ciir mayadan B; — vitamininin monbayi kimi miialico
maoqsadils totbiq edirlor. Tiaminin spirt qicqirmasina tosiri, kar-
boksilazanin kofermenti kimi, miihitin pH-dan asilidir. Bels ki,
pH-1n asagi qiymaotlorindo (pH<7) tiaminin spirt qicqirmasina
stiratlondirici tasiri zoif ifads olunur.

B, — vitamini vo ya riboflavino — gobaloklorin ¢ox hissasi
tolobkar deyildir. Burada neyrosporlari siini variantla alinmig
gobolok miistesnaliq toskil edir. Belo ki, bunlarda, 28°C tem-
peraturdan yuxart oldugda gobaloklorin inkisafi {igiin B,
vitaminino  tolobat  vardir.  Riboflavin  fosforlagdirici
fermentlorin  kofermentidir. B,  vitamini  gobaloklorin
oksariyyatindo ¢oxlu miqdarda sintez olunur.

Biotin vo ya vitamin H - Tiamindon sonra gdbaloklorin
boylimo amili kimi ¢ox boyiikk ohomiyyoto malikdir. Hey-
vanlarda bu vitamin spesifik olub, dari oOrtiiyliniin normal funk-
siyasini tonzim edir. Giiman edilir ki, biotin, tonaffiis vo qic-
qirma proseslorindo koferment kimi foaliyyot gostorir. Bunsuz
ammonyakin monimsonilmosi bas vermir. Biotinin funksiya-
larindan biri do Krebs tsiklinds karbon qazinin fiksasiyasinda
(tosbitindo) istirak edon fermentin kofermenti olmasidir. Buna
misal, asagidaki reaksiyalar1 gdstormok olar.

biotin
CO; + CH5CO-COOH ———=HOOC -CH,-CO-COOH

piroiiziim tursusu kahraba -sirka tursusu

Biotinin funksiyalari bununla bitmir. Malum olmusdur ki,
o, hom do pivo mayas1 vasitosilo sidik covharinin istifads ol-



unmasint da hoyata kegiro bilir. Gobaloklorin bozi novlori
ticlin biotik destiobiotinlo (kiikiirdsiiz biotinlo) avoz oluna bilar.
o
]
C
/ o\
HN NH
| |
H;C - HC — CH (CH,)s - COOH

destiobiotin

Vitamin Bg vo ya piridoksin - bir ¢ox gobaloklorin
boyiimasi vo inkisafi tiglin lazzimdir. Onun qurulusu asagidaki
kimidir.

CH:0OH

HO- \\\<(HbOH

H:C-

N

N

Bu vitaminin gobsalok orqanizmindaki rolu, onun amin-
tursularinin, xtisusilo do, alaninin sintezindos istirak etmoasindon
ibarotdir. Vitamin B¢-ya an ¢ox tolobat1 olanlar kisali vo maya
gobolokloridir.

Suda hall olan vo gbbaloklorin metabolizminds miihiim rol
oynayan vitaminlordon nikotin vo pantoten tursularin1 da
gostormok olar. Bunlardan nikotin tursusu NAD vo NADF-in
torkibinds, pantoten tursusu iso pivo mayasinin boylimo amili
kimi foaliyyot gostorir. Digor vitaminlordon biri do para-
aminobenzoy  tursusudur. Bu tursu, c¢ohrayr maya

gobaloklorinin inkisafi ti¢lin lazzimdir. Onun 0,03/1. qatilig
maya goboloklorinin inkisafina miisbot tosir edir. Bu tursunun
qurulusu asagidaki kimidir.

CO0OH

b
»

NH,

Cohrayr maya goboloklorinin inkisafina miisbat tosirdon
basqa, para-aminobenzoy tursusu hom do, qirmizi pigmentin
omalo golmasina do sabaob olur.

Yagda hall olan vitaminlar i¢arisinds ilk dofs dyroniloni vi-
tamin A-dir. O, qurulusuna gors karotinin toromesidir. A - vi-
tamini, # - karotinin molekulundaki karbohidrogen zoncirinin
ton ortadan boliinmosi yolu ilo omolo golir. Molumdur ki,
karotinoidlor ~ goboloklorin ¢oxunda rast golinir. Onlar
goboloklora (maesolon, pas, papaqlt vo s. gdbaloklor) rong
verirlor. Bundan basqa, karotinoidlor mukor goéboloklorinin
coxalma organlarinda xeyli miqdarda olur. Karotinoidlorin
goboloklor tiglin ohomiyyoti tam &yronilmomisdir. Amma
giiman edilir ki, onlar hiiceyronin oksidlosmo-reduksiya
sistemlorinin bir hissasini togkil edir.

3.3.2.4. Sterinlar va digar aktiv maddalor. Sterinlor do, vi-
tamin A vo karotinoidlor kimi yaglarla slaqedardirlar. Onlar
goboloklordo tez-tez vo c¢oxlu miqdarda rast golinir. Maya
goboloklori vo hifomologotiron gdbaloklorin  mitsellorindo
erqosterin kifayot godor olur. Penicillium gdboaloklorinin mit-
sellorinda erqosterinin quru ¢okiya gora miqdart 1,1%-o catir.
Odur ki, penisillin istehsalinda tullant1 kimi galan mitsellordon



erqosterin alinmasinda istifado olunur. Gobaloklorin bdyiimasi
va inkisafina vitaminlor kimi tosir eds bilon diger maddslor
nuklein asaslaridir. Nuklein osaslarina: quanin, hipoksantin vo
s., purin vo pirimidin osaslart daxildir. Foli tursusu da,
gobaloklords boylimo vo inkisafi siiratlondirmoklo yanasi, hom
do, nuklein osaslar1 kimi, 6zlorine qurulus baximindan oxsar
olan aminopterin vo ametopterin antimetabolitlorin tosirini ney-
trallasdira bilirlor.

3.3.3.  Metabolizmin  ferment  sistemlori.  Digor
orqanizmlords oldugu kimi, goboloklordo do qidalanma va
maddolor miibadilosi fermentlorsiz hoyata kegirilo bilmoz.
Molumdur ki, fermentlor, metabolik proseslorde spesifik {izvi
katalizatorlardir. Goboaloklor heterotrof qidalanma
xiisusiyyatino malik olduglarindan onlarda ¢ox giiclii ferment
sistemlori vardir. Bu fermentlorin bazilori xarici miihits ifraz
olunur ki, bunlara ekzofermentlor deyilir. Gobalok hiiceyrasinin
daxilindos qalan fermentlor iso endofermentlor adlanir. Bunlar
arasinda forq ondadir ki, ekzofermentlor hiiceyro membranin-
dan asanligla xarici miihito ¢ixdiglar1 halda, endofermentlor iso
membrandan keg¢o bilmirlor. Lakin ferment sistemlorinin endo-
vao ekzofermentlors boliinmosi yalmiz sorti xarakter dasiyir.
Odur ki, hiiceyra qurulusu ilo alagadar olan hor hansi ferment
hom endoferment, hom do ekzoferment kimi foaliyyat gdstors
bilor. Endofermentlorin, ekzofermentolora ¢evrilmosi hom fer-
ment molekulunun bdytiklitylindon, ham do hiiceyro membran-
min kegiricilik deracasindon asilidir. Ekzofermentlora, mosalan,
amilaza aiddir. Bu ferment nisastan1 maltozaya qodor, digor
ferment maltaza iso, maltozani iki molekul gliikozaya qodor
parcalayir. Bu tipli fermentlor, miihitin komponentlorini
goboloklorin  qidalanmasindan 6trii  bir ndv  hazirlayirlar.
Mitsellordo do maddolorin amoalo golmosi hiiceyronin qurulus
elementlori ilo olagadar olan fermentlorin kdémaoyilo hoyata
kecirilir. Hiiceyronin torkib hissolorindon miioyyon maddslorin

sintezi vo ya onlarin pargalanmasi eyni fermentlor torofindon

do ola bilor. Sintetik proseslorin reallagsmasi iiclin fermentin
konsentrasiyasi kifayat qodor olmalidir. Beloliklo, yagin sintez-
ini, gliserin vo yag tursularindan, saxarozani iso, qliikoza vo
fruktoza vasitosilo almaq miimkiindiir. Tobii halda fermentlorin
bu ciir yiiksok konsentrasiyasi, onlarin hiiceyra quruluslarinda
adsorbsiya olunmalar1 sayasindo oldo edilir. Gobolok
fermentlori do, digor orqanizmlordoki kimi ziilali maddslorden
ibarotdir. Miirokkab ziilallarda — proteidlords spesifik ziilalla
yanasi, hom do spesifik geyri-ziilal komponenti ds istirak edir.
Zilal komponenti — apoferment, qeyri-ziilal komponenti iso —
koferment adlanir. Koferment kimi, vitaminlor, nukleotidlar,
lipidlor vo s. maddoalor istirak edir. Bir sira fermentlorin
kofermentindo mikroelementlor ds olur. Fermentin har iki kom-
ponenti, 0z aralarinda adoton ekvivalent nisbatdo meydana ¢ixir.
Fermentlorin bozileri tomiz kristallik halda alinmisdir. 11k dofo
kristallik halda alinan ferment ureaza olmusdur. Malumdur ki,
bu ferment sidik covharini CO; vo NH3-o qodar pargalayir.

Sado, birkomponentli fermentlors — proteinlora: pepsin vo
tripsini do aid edirlor. Hor iki ferment yalniz ziilaldan ibarotdir.
Umumiyyaetlo, apofermentlorin torkibi adi amintursularindan
toskil olunur ki, bu da ziilallar ii¢lin xarakterikdir vo proteolitik
fermentlorin tosiri altinda dorhal pargalanir. Ogor koferment
digor apofermentlo birlosirss, onda yeni ferment molekulu
omoala golar.

Fermentlori, quruluslarina goro tosnifat baximindan asa-
g1daki qruplara boliirlor:

1) Katalitik aktivliyi, torkibindo dissosiasiya olunan vo ya
olunmayan metal ionunun olmasi ils slagadar fermentlor;

2) Prostetik qrupu algagmolekulu birlosmolordon ibarat olan
fermentlor;

3) Birkomponentli — yalniz ziilaldan ibarat olan fermentlor;

4) Prostetik qrupu algagmolekullu olub, metalla kompleks
halinda birlason fermentloar;



5) Prostetik qrupu algagmolekullu olan, lakin metalla kom-
pleks halinda birlosmayon fermentlor.

Ogor fiziki baximdan fermentlor, endo-vo ekzofermentlors
boliiniirso, kimyovi tosnifata gbéro onlar funksiyalarina goro
gruplara boliiniir. Tosir xarakterino goro fermentlorin osas
siniflori barasindo ovvolds (tonoffiis bélmosindo) limumi vo
qisa molumat verilmigdir. Bu barado asagida bir qodor otrafli
molumat verilmasi magsadouygundur.

1) Hidrolitik fermentlor - hidrolazalar:

a) Proteazalar vo peptidazalar (ziilallar1 vo peptidlori par-
calayanlar); b) Karbohidrazalar (karbohidratlart vo digor
azotsuz birlosmolori parcalayanlar); c) Lipazalar (yaglar
parcalayanlar); ¢) Fosfotazalar (fosfor tursulari efirlorini
parcalayanlar).

2) Oksidaza vo reduktazalar:

a) Oksidazalar vo dehidrazalar (oksidlosdirici fermentlor);
b) hidrogenazalar vo ya reduktazalar (reduksiyaedici
fermentlor); c¢) Desmolazalar (substratda molekuldaxili do-
yisikliklor yaradir).

Xiisusi toyinatli fermentlordon iso bunlar1 gostormok olar:

1) Karboksilazalar (CO,-ni qoparan fermentlor);

2) Dezaminazalar (amintursularindan NH, - qrupunu
qoparan fermentlor);

3) Ureazalar (sidik c6vhorini ammoniyak (NH3) vo karbon
qazina — CO; pargalayan fermentlor).

Fermentlorin hor biri hom tosir etdiyi substrata, hom do
hayata kecirdiklori reaksiyalara gora spesifikdir. Fermentlorin
tosnifatinda bazon onlarin tosir etdiklori sorait do noazora alinir,
lakin bu halda fermentlorin miqdar1 toxminen sonsuzluq kimi
nozordo tutulur. Fermentlor, konstitutiv vo adaptiv olmaqla da
bir-birlarinden farqlenir. Birinciler, qidalanma soraitinden asilt
olmayaraq gobolok mitsellorindo homiso olurlar, yoni onlarin
hiiceyradaxilinda sintezi tonzim olunmur. ikincilor — adartiv
fermentlor iso, miihitin miioyyon tosirlori zamani omolo golir,

masalon, orqanizm {igiin adi hesab olunan qida menbayi ol-
madiqda vo ya homin fermentlor {i¢iin spesifik olan substratlar
olmayan hallarda bu tipli fermentlor sintez olunmurlar.

Hidrolazalar, ya reaksiyanin komponenti, ya da onun son
mohsulu kimi su olan reaksiyalar kataliz edir. Onlardan ¢oxu
ekzoferment kimi qidali substratin hazirlanmasinda ¢ox bdyiik
rol oynayirlar. Hidrolazalardan: esterazalari, karbohidrazalari,
pektinazalari, proteinazalari vo peptidazalar1 gdstormok olar.
Esterazalar, tursu vo spirt omolo golmoklo efirli rabitslori
parcalayir. Bunlara: lipazalar vo fosfotazalar aiddir. Lipazalar,
estrazalardan olub, yaglar1 parcalayan fenrmentlordir. Bu
fermentlor, goboloklordo ehtiyat halinda toplanan yaglarin
hidrolizindo, homg¢inin sintezindo do bdyiik rol oynayirlar.
Goboloklordo yaglarin istifade olunmasiin ilk morholasi,
onlarin efir rabitolorinin lipaza vasitasilo par¢alanmasidir.

Fosfotazalar — fosforlu tursularin efirlorini hidroliz edirlor.
Onlar goboloklordo vo limumiyyotlo, karbon miibadilosindo
miihiim ohomiyyat kasb edirlor.

Fosforilazalar — karbon miibadilosinin  ayri-ayri
morhololorindo  fosfor tursusu efirlorinin omolo golmosini
aktivlogdiron fermentlors deyilir. Fosforilazalarin kofermenti,
goriindiiyii kimi riboflavindan ibaratdir.

Karbohidrazalar — goboloklordo maddolor miibadilosindo
miihliim rol oynayan fermentlordondir. Bu qrup fermentlor, kar-
bohidratlarin vo ya polisaxaridlorin hidrolizini kataliz edirlor.
Onlar arasinda elo fermentlor var ki, bunlar disaxaridlori
pargalayir, masalon, saxaraza (saxarozani qliikkoza vo frukto-
zaya), maltaza (maltozani iki molekul gliikozaya), laktaza (lak-
tozani qliikoza va qalaktozaya) parcalayirlar.

Goboloklordo  miirokkob  polisaxaridlori  pargalayan
fermentlors asagidakilar daxildir:

Amilaza — nigastan1 pargalayan kompleks fermentlor. Ami-
lazalar 6zlori do ili¢ qrupa boliiniir: 1) @ — amilaza — nisastani
dekstrinlorodok pargalayir; 2) g -amilaza — maltozalarin amolo



golmosini kataliz edir; 3) dekstrinaza — dekstrinlori, gliikoza
va maltozayadok hidroliz edon fermentlor.

Amilaza, gobaloklorin ¢ox ndvlarinda, xiisusilo Asperqillus
va Penicillium cinslorindon olan ndvlordo genis yayilmisdir.
Maya goboloklorinds bu fermentlor agkar olunmamisgdir.

Selliilaza — sellillozani, sellobiozalara qader parcalayir. Sel-
lobiozalar disaxaridlor olub, sonradan qliikozaya ¢evrilirlor. Bu
ferment gobaloklords genis yayilmisdir. Belo ki, agaclarin
oduncaq hissasinin ¢iliriimasindo bu fermentosloro malik olan
gbbaloklor bdyiik rol oynayir. Bu ciir goboloklors samanda va
digor bitki qaliglarinda da rast golinir.

Hadromaza — selliilozanin ligninlo kompleks birlogmasini
parcalayir. Bu ferments ¢ox az rast golinir. Lakin gobaloklordo
daha cox rast golinon selliilaza vasiatsilo oduncaqda korroziya
clirlintiisii omolo golir.

Sitaza — hemisellillozan1 parcalayan fermentdir. Pektin
fermentlori iso, pektinli maddslori parcalayir vo noticodo son
mohsullar kimi metil spirti vo « - qalakturon tursusu alinir. Bu
fermentlor fitopatogen gdbaloklorin coxunda rast galinir. Onlar,
hiiceyroarast 16vhoni vo toxumalar1 pargalaya bilirlor. Pektin
fermentlori bir nego ciirdiir:

1) protopektinazalar — pektini, protopektinlordon ayirmaga
imkan verirlor;

2) pektazalar — a - qalakturon turgsusundan metoksil quru-
punu (CH30O") qoparir. Reaksiya agagidaki kimi gedir:
(R-OOCCH3), + n HO — n RCOOH + n CH;0H

3) pektinazalar — pektin molekulunu tamamilo torkib
hissolorino godor parcalayan fermentlordir.

Tannaza — bunlar da hidrolitik fermentlor qrupuna aid ol-
una bilorlor. Bels ki, bu ferment tannindon halloy tursusunun
omalo golmosini kataliz edir.
tannin + H,O — halloy tursusu + digor maddolor

Tannaza, bir ¢ox gobaloklorde amalo galir, lakin Asperqil-
lus niger goboaloyi bu baximdan daha aktivdir. Bu ferment adap-

tiv fermentlor qrupuna aiddir. Belo ki, miihitds tannin vo ya
onun parcalanma mohsulu olan halloy tursusu olduqda amalo
golir.

Xitinaza — digor hidrolitik fermentlordon forgli olaraq,
torkibindo azot birlogmalori olan xitinin parcalanmasini hoyata
kecirir. Bu ferment xitin polimerini, asetilqlitkozoamins ¢evirir
va bazidiomitsetlorin meyveo cisminda ¢oxlu migdarda olur.

Goboaloklords ferment komplekslori, adoton onlarin tobiotds
yayildiglar1 yerlors uygun olur.

Proteolitik fermentlor — ziilallarin vo peptidlorin sintezini
vo hidrolizini kataliz edir. Bu fermentlor biitdv ziilal moleku-
lunu peptidlors vo amintursularina qodar hidroliz edirlor. Pepti-
dazalar iso yalniz peptid zoncirinin sonunda yerlogon amin-
tursulart qaliglarma tosir edir. Bu fermentlor miixtslif
gobaloklords genis yayilmisdir.

Oksidlasdirici  fermentlor.  Substratin  hiiceyralordo
oksidlogmasi iki yolla hoyata kegirilir: a) oksigenin birlogsmosi;
b) hidrogenin vo ya, hom do elektronlarin substratdan qoparil-
mast. Canli orqanizmlords hor iki oksidlosma yolu eyni vaxtda
da miimkiindiir.

Dehidrazalar. Hidrogeni qoparmagla oksidlosmoni aparan
fermentlor.

Oksidazalar. Oksigeni birlogdiron fermentlor. Bunlardan:
sitoxromoksidazani, tirozinazani, polifenoloksidazani vo s.
gostormok olar. Oksidazalarin torkibino ¢ox hallarda metallar
(Fe, Cu, Mo, Zn va s.) da daxil olur.

Reduktazalar. Goboloklordo zoif Oyronilmigdir. Bunlardan
torkibindo — SH, olan fermentlori gostormok olar. Gobaloklordo
kiikiirdiin ohamiyyatini nazere almaqgla bu qrup fermentlorin
Oyronilmoasi vacibdir. Reduktazalara nitratreduktaza da aid edilir.
Bu ferment gébaloklorin ¢oxunda rast golinir.

Karboksilaza - fermentinin torkibino  spesifik  ziilal,
maqnezium ionu (Mg>"_ vo tiaminpirofosfat daxildir. Bu ferment
piroliziim tursusunun asetaldehido ¢evrilmosini kataliz edir.



CH; - CO -COOH —taboksilaza_ (), + CH;COH

Beloliklo do, bu ferment spirt qicqirmasinda da istirak
edir.

Fermentlor, temperatura miinasibatlorino gors davamsiz
(termolabil) vo davamli (termostabil) olmaqla iki qrupa
boliinlir. Orqanizmlorin bdylimesi, adoton ¢ox algaq tempera-
turlarda longiyir vo ya tamamilo dayanir. Amilaza fermentinin
tosiri tiglin optimal temperatur 60°C-dir ki, bu da gobolok
hiiceyrolorinin ~ dézo  bildiyi  temperaturdan  yiiksokdir.
Fermentlorin tasiri, temperaturun artmasi ilo alagadar, miioyyon
hiidud daxilinds stirotlonir. Daha yiiksok temperaturlarda fer-
ment dagilmaga (denaturalasir) baslayir vo onun katalitik aktiv-
liyi kaskin azalir.

Miihitin pH-1, tursular vo qolovilor do fermentlori
pargalayirlar. Fermentlorin ¢oxunda pH-in optimal qiymati
pH=4-8-dir. Bir-birino oxsayan fermentlor, ¢ox hallarda pH-in
optimal giymatlorine goérs forqlonirlor. Masalon, pepsin iiciin
pH=2,5, tripsin {iclin iso pH=8. Fermentlorin aktivliyini
stirotlondiron vo ya longidon kimyavi birlogsmolorin tosiri,
fermentlorin  kimyovi tobioti ilo olagodardir. Bir ¢ox
fermentlorin aktivliyi, yalmz ikivalentli metal (Mg**, Zn*",
Fe**, Cu®, Mn®") duzlarinin istiraki oldugda meydana ¢ixir.
Hor seydon ovval, bu homin metallarin fermentlorin torkibino
daxil olmalar ilo slagodardir.

IV FOSIL

GOBOLOKLORDO SU REJiMi

4.1. Suyun gobalak orqanizminda ahamiyyati

Su, migdarina gors hiiceyronin asas kimyovi komponenti
sayilir. O, biokimyavi reaksiyalarin oksariyyati li¢iin miihit, bir
sira reaksiyalarda iso substrat funksiyasini yerino yetirir. Suyun
miqdar1 an az olan hallarda, maddolor miibadilesi son derace
zoifloyir. Hiiceyrolordo suyun miqdari, onun tipindon vo
gbbaloyin oldugu fizioloji soraitdon asili olaraq doyisils bilir.

Su, onda holl olan maddslorin bir hiiceyrodon digorino
kegmasi li¢lin miihit yaratmaqgla, orqanizmds temperaturu da
tonzim edir. Bundan basqa, su hiiceyrads fizioloji, biokimyovi
proseslorin getmos li¢iin holledici kimi do istirak edir. Suyun
sixilmasi az oldugundan o, gobolok organizminin qurulusunun
saxlanilmasinda da miihiim rol oynayir. Bununla yanasi, su
yliksok dorocodo istilik tutumuna vo istilik kegiriciliyina do
malikdir.

Gobolok hiiceyralorinds su, oksigen vo hidrogen monbayi
rolunu da oynayir vo hom do energetik reaksiyalarda, o
climlodon, ATP-in omoalo golmosindo do istirak edir (ADP+P

Digor mayelordon forqli olaraq (civeden basqa), suyun
sothi gorilmo omsali ¢ox bdyiikdir (20°C-do bu omsal 73
dina/sm-o qodordir).

Maye fazada su molekullar1 arasinda omolo golon ilismo
qiivvasi kogeziya, maye faza ilo bork faza arasindaki ilismo
qiivvosi iso aidgeziya adlanir. Hor iki hadisa, suyun gobaloklora
daxil olmas1 va onlarin harokstindo shomiyyat kosb edir.

Suyun digor miihiim fiziki xassesi onun qeyri-adi
doracados yiiksok dielektrik keciriciliyidir. Suyun belo xassasi,



onda hall olan va elektrik yiikiino malik hissaciklor arasinda

qarsiligh tosir qlivvesinin nisboton zoiflomosino sobab olur.
Suyun fizioloji cohotdon on miihiim xassslorindon biri do onun
qazlart holl etmosidir. Bu xasso, duzlu mohlullarda koskin
azalir. Bundan basqa, su gobalok orqanizminds fasilesiz faza
yaradir.

Goboaloklords suyun miqdari, onlarin nviindon, homginin
gbéboalok hiiceyrasinin xiisusiyyatlorindon asili olaraq xeyli
dorocodo dayisilo bilir. Bir qayda olaraq, gobaloklorin
mitsellorinds suyun miqdari, sporomalogatiron
orqanlardakindan ¢ox olur. Mitsellorin bazi formalari, tamamilo
suya batirildigda belos normal inkisaf edirlor. Lakin oksoriyyast
hallarda, suya batirilmis goboalok mitsellorindo inkisaf zsiflayir.
Bunun oasas sobabi, belo vaziyyatds aerasiyanin pozulmasidir
(oksigen ¢atigsmazlig).

Suyun, goboalok hiiceyralorindo koskin azalmasi da,
onlarin boylime va inkisafina olduqca monfi tosir edir. Miixtolif
gobaloklor iiglin, suya tolobatin minimum hoddi miixtalifdir.
Mosolon, Meribius lacrymans goboloyi liciin minimum hadd
22%-dir. Bu gdbaloklor, agacciiriidon ndvlerden olub, 6zlorina
lazim olan suyun bir hissasini, tonaffiis prosesindo amolo golon
suyun hesabina tomin edirlor.

Agacgiiriidon gobaloklordon Poria vaporariada inkisafi
tomin etmok {iglin suyun miqdar: toxminon 35%, Coniophora
cerebella — gbbaloyinds iso daha ¢ox miqdarda su talob olunur.

Goboloklorin - mitsellorindon  forqli  olaraq, onlarin
sporamoalogatiran orqanlar1 suya qarst az talabkardir. Yalniz bo-
zi goboloklordo sporlarin omolo golmasi bilavasito suda olur
(suda yasayan goboloklords), lakin oksoriyystindo bu proses
hava miihitindo bas verir. Gobaloklordo su rejiminin
formalagmasinda atmosfer riitubstinin boylik ochomiyysti vardir.
Belo ki, goboloklords, ali bitkilordon forqli olaraq suyun
buxarlandirilmasimin garsisin1 alan vo ya bu prosesi tonzimle-
yon xiisusi uygunlagmalar yoxdur. Odur ki, havada riitubotin

azalmasi, sporlarin omals golmasini zaifladir.

Lakin goboloklorin bazilorinds, masalon, Erysiphaceaedo
atmosfer riitubati 85%-0 nisbaton, 55% olduqda konidilorin
omoalo golmosi 2-3 dofo ¢ox olur. Analoji hadiss sporodinia
grandis — gobaloyindo do miisahido olunur. Bu hadiss, cox
giiman ki, suyun gobalok sothindon siirstlo buxarlanmasi va
bununla  olagodar olaraq  sporomologotiron  havadaki
orqanlarinda susorma qabiliyyotinin daha giiclii olmasi ilo
baglidir.

Elo gobaloklor do vardir ki, onlar su catismazligina (kse-
rofit soraito) asanligla doziirlor. Bunlara, masolon, Podaxaceae,
Geaster, Schizophyllum commune vo bagqalarini gdstormok
olar.

Umumiyyoatla, gdbaloklords su rejimi miirokkob vo mor-
haloli fizioloji prosesdir. Bu morhololor asagidakilardan
ibaratdir:

1) Gobalak hiiceyrasi tarafindon suyun udulmast;

2) Suyun orqanizmdo horakati;

3) Suyun organizm torafindon buxarlandirilmasi.

4.2. Gobalaok hiiceyrasi torafindan suyun udulmasinin
asas qanunauygunluqlart

Hiiceyra torafindon suyun udulmasi, asason osmos vasitosilo
hayata kecir. Malumdur ki, osmos, yarimkegirici membranin
(biomembranin) istiraki ilo bas veron diffuziyadir. Bu ciir
membran, suyu yaxsi, onda hall olan maddslori iso qisman pis
kecirir.

Hor hanst mohlulun osmotik toziyqi (‘P*), onda hall olan
hissaciklorin qatiliginin (C) funksiyasidir. Qeyri-elektrolitlor
ticlin osmotik tozyiqi asagidaki formula ilo hesablamagq olar.

¥ =C-R-T vo ya ¥ =C-224 (0°C temperaturda)
burada: C - hall olmus maddonin qatiligi-mol/l; T - miitlaq



temperatur; R - qaz sabiti - 0,082 1. atm. doraca. mol ™.

Osmotik tozyiqls suyun hiiceyroys daxil olmasi sayasindo,
onun igarisindo hidrostatik tozyiq yaranir. Belo tozyigo, turqot
toziyiqi (P) deyilir. Homin tozyiq, sitoplazmani hiiceyrs qilafina
sixir vo qilafin dartilmasina sabab olur. Dartilmis hiiceyroa qilafi
da (ifiiriilmiis futbol topu kimi), oks tozyiq (W) gostorir.
Turqor tozyiqi, oks tozyiqe borabar oldugundan:

P =W yazmaq olar
(turqor toziyqi) = (qilafin tozyiqi)
Turqor tazyiqi, hidrostatik tozyiq oldugundan suyun hiiceyrays
sonraki daxil olmasina mane olur.

Suyun osmos tozyiqi vasitesilo hiiceyroalora daxil olmasi
iiclin lazim golon tozyiq, osmotik tozyiqle, turqor tozyiqinin
forqine borabardir. Bu forge hiiceyronin sorucu qiivvasi (S) dey-
ilir.

S=¢"-p

Potensial osmotik tozyiq (‘I’*), hiiceyronin  sorucu
qiivvasindon (S) az oldugda xarici mohluldan su, hiiceyrayo
daxil olur, oksino boyiik oldugda iso su, hiiceyrodon xarici

miuhito ¢ixir. Qeyd etmok lazimdir ki, osmotik tozyiq - ‘P*,
sabit komiyyat deyildir. O, hiiceyra torafindon su uduldugca
azalir (durulagsma hesabina), lakin bir sira hallarda mineral vo
iizvi maddslorin aktiv dasimasi sayoasindo ‘P*, miioyyon
soviyyado do qala bilor.

Membranla ohato olunmus hiiceyro orqanoidlori do osmotik
tozyiqin doyisilmasine qarst ¢ox hassasdir. Masalon, tocrid
edilmis mitoxondrilor, tomiz suda vo ya hipotonik mohlullarda
tezliklo dagilir.

Suyun osmos tozyiqi vasitosilo udulmasi, holo vakuollas-
mamis hiiceyralordo do bas verir. Belo halda yarimkegirici
membran rolunu plazmalemma, osmotik tasiredici mohlul kimi
isa sitoplazma oynayir. Gostorilon hallarin he¢ birinda sito-
plazmada hidratlasma vo digor sismo proseslori nozors alinmar.
Lakin osmotik proseslorin termodinamik izah1 zamani bu

amillor nozors alinir.

Termodinamik izah zaman1 «sorucu qiivvo» anlayist «suyun
potensiali» (¥y) anlayist ilo ovoz olunur («suyun potensiallar
forqi» anlayisinin islodilmosi daha diizgiindiir). Bu komiyyat,
suyun har hansi yerdoki, mosalon, vakuoldaki kimyavi poten-
sial1 ilo (u"), normal atmosfer tozyiqinds tomiz suyun kimyavi
potensiali (Uow) arasindaki forqi gostorir. Ona baxmayaraq ki,
1" vo Wow kemiyyatlorinin miitloq giymotlori malum deyildir,
lakin onlarin forgini (1" - poy) toyin etmok miimkiindiir. Homin
forq monfi olur.

Molumdur ki, kimyavi potensial erq. mol™-lo Slgiiliir. Su-
yun potensialini tozyiq vahidlari ils ifads etmok ii¢iin (dina, sm
* erq. sm™, bels ki, 1 dina=erq. sm™") potensiallar forqini, suyun
potensial molyar hacmino (mol. sm™-a) bélmok lazimdir.

— lLl w ;lLl ow
w V

w

Bu formulda parsial molyar hocm (VW) sabit hesab olunur,

lakin [, iso homiso monfi qiymot alir, ¢linki oy - komiyyat
adston p, - komiyyatindon bdyiik olur.

Osmotik ([ *) va turqor (P) tozyiqlorini miivafiq olaraq [,
vo [, ilo ovoz etsok, onda suyun potensial tonliyi asagidaki
kimi olar:

- lPW= - le* - Dp

Suyun potensiali anlayisindan, nainki osmotik hadisalorda,
hom do sisma proseslorinds do istfiado etmok olar.

Yiiksokmolekullu maddenin (sison cismin) mayeni, yaxud
buxari udmaqla hocminin artmasina sismo deyilir. Sismo
hadisasi, kolloidal vo kapillyar effektlorlo olagodardir.
Protoplazmada sismonin kolloidal effekti, hiiceyro qilafinda iso
har iki effekt istirak edir. Vakuolda bir qayda olaraq, siso bilon
cisim olmur. Protoplazmanin sismo halinin, biitdvlikdo
maddolor miibadilssinin intensivliyi ii¢lin halledici shamiyyati
vardir. Molumdur ki, su, protoplazmada biokimyavi



reaksiyalarin vo diffuziyanin getmosi ticlin olverisli miihit
rolunu oynayir. Bununla yanasi, protoplazmatik ziilallarin
hidratlasmas1 hiiceyra orqanoidlorinin ultraqurulusunun vo
onlarin funsional aktivliyinin saxlanilmast iiclin bdyiik
ohomiyyat kosb edir. Bir sira hallarda suyun udulmasi, ancaq
sismo yolu ilo hoyata kegirilir. Su sison cismo diffuziya
vasitasilo daxil olur. Demoli, sismonin siirati do, diffuziyaninki
kimi temperaturdan asilidir.

Osmos vo sismo proseslori arasinda paralellik mévcuddur.
Belo ki, osmotik tozyiqo (D*), miivafiq olaraq sismo tozyiqi
(1) isladilir.

Qeyd etmok lazimdir ki, protoplazma noinki tokca sigo bilon
toromodir, o hom do, osmotik mohluldur. Buna goro do,
hiiceyrado suyun potensialint ifado edon tonliklori asagidaki
kimi yazmagq olar:

vakuol (v): (L) = (Lp) w+ (Lp)

protoplazma (pr): (*)pr = (1) e + (1)

hiiceyra qilafi (hq): (Llw)ng = (Ur) nq

Burada: [, - matrisa potensiali olub, suyun potensialinin -
"l bir hissasidir vo mikroqurulusla slagadardir. Malumdur ki,
mikroqurulus sismo prosesino ¢ox boylik tosir edir.

Suyun miqdar dayisildikco vakuol, protoplazma vo hiiceyra
qulafi arasinda da dorhal potensiala goro tarazliq yaranir.

(Uwy = (Dpet (U whng

Bu tonliya goro, protoplazmanin sismo hali, plazmatik
zilallarin hidratlagmasi, hiiceyra sirosi gatiliginin funksiyast
hesab olunur.

Hidratlasma dedikdo, miixtalif obyektlords, o ciimlodon,
heterogen sistemlords (protoplazmada, hiiceyrado, torpagda vo
s.) suyun vaziyyatini ifado etmok ii¢lin islodilon komiyyat baga
diisiiliir. Bu komiyyot su buxarlarinin nisbi elastikliyi kimi
faizlo gostorilir. Hiiceyro tam turqor halinda oldugda (¥y=0)
hidratlasma 100%-9 gatir.

4.3. Suyun gobalak orqanizminda harakati

Gobalok mitsellorinin on konar (xarici) tobaqgolorindoki
hiiceyralars su, torpaqdan osmotik tozyiqlo daxil olub apoplast
(hiiceyralarin qilaflart vo hiiceyrs aralarinin yaratdig: fasilosiz
sistem) vo simplast (hiiceyralorin sitoplazma vasitasilo omalo
gotirdiyi fasilasiz sistem) ilo, orqanizmin digor sahslorins dogru
harokat edir.

Lakin torpaqda su, bir ne¢s formada olur vo onlarin heg do
hamisindan goboloklor istifads edo bilmirlor. Torpaq suxur-
larinin torkibinds olan su, hamg¢inin ds, torpaq kolloidlorindaki
hidratlasma suyu c¢ox mdhkom birlosdiyindon gdbaloklor
torofindon monimsanilo bilmir. Lakin torpaqdaki mosamalords
olan vo kapillyar suyu adlandirilan su, gobsloklor iiciin
asanligla monimsonilir. Bunun ii¢lin goéboaloklor, hor seydon
ovval, torpagin va olduglart digor substratlarin (masalon, agac
gabigi, oduncaq va s.) sorucu qiivvesini aradan galdirmalidir.
Bu qiivve, potensial sismo vo osmotik tozyiglorin comindon
ibaratdir. Torpaq vo ya gobaloyin oldugu substratin sothi qu-

ruduqgca, onlarin sorucu qiivvesi artir. Cox hallarda p* 5 -
atmosferdon az odugu halda, soran torpaqlarda bozon 30 atm-
dan do ¢ox olur.

Algcaq temperaturlarda suyun udulmast vo gdbalok
orqanizmindo horakati zaifloyir. Bu halda suyun o6zliiliiyli daha
da artir, protoplazmanin kegiriciliyi iso nisbaton azalir.

Suyun go6boloyin biitlin hocmi {lizro horoksti vo paylan-
masinda, su molekullar1 arasindaki ilisma qiivvesi (kogeziya)
vo su molekullar ilo dasiyan soth arasindaki ilismo qiivvasi
(adgeziya) miihiim rol oynayir. Bu ciir ilismo qilivvalorini dof
etmok tglin yiiksok tozyiq (bozon 35 atm.) tolob olunur.
Bununla borabar, gobolok organizminin miixtolif sahslorinds
yaranan suyun potensiallar forqi do, onun harokotino imkan
yaradir.



4.4. Gobalaklarin suyu buxarlandirmasi

Goboaloklor torafindon suyun atmosfers buxarlandirilmasi —
transpirasiya prosesi, ali bitkilordokindon forqlonir. Belo ki,
yasil bitkilords transpirasiya kutikulyar vo agizciqlar vasitasilo
hoyata kecirilir. Gobaloklordo iso, yarpaglar vo bununla
olagadar olaraq agizciq aparati olmadigindan, odur ki, suyun
buxarlandirilmasi, orqanizmin biitiin sothi {izro bag verir.
Gobalak hiiceyrasinin qilafi, bazi hallarda kutinlosgir vo ya mum
qati, yaxud da yagla dolur. Odur ki, belo vaziyyotdo su qilafa
tamamilo hopa bilmir vo qilafin ssthindon buxarlanma
cotinlogir. Kutinlogmonin az vo ya c¢oxlugundan asili olaraq
buxarlanma toxminon 10% — 20% vo daha c¢ox ola bilar.
Gobolok sothindon suyun buxarlandirilmasi bir sira gortlordon,
o ciimloadon, havanin riitubatliliyinden, kiiloyin siiratindon, tor-
pagin vo goboaloyin oldugu substratin vo qilafin torkibi vo quru-
lus xiisusiyystlorindon asilidir.

Gobalok qilafinda, kutinlogon saholords xiisusi kanalciglarin
olmas1 buxarlanmani hoyata keciron asas mexanizm hesab ol-
unur. Belo kanalciglar vasitesilo noinki suyun buxarlanmasi,
hoam ds O; vo CO;-nin ds diffuziyasi hoyata kegirilir.

V FOSIL

GOBOLOKLORIN
BOYUMBOSI, INKISAFI VO HOROKOTLORI

5.1. Boyiima anlaysi

Hor bir orqanizm fasilosiz olaraq komiyyot vo keyfiyyot
dayisikliklarine moruz qalir.

Boylimo termini, homiso hansisa prosesin, hadisonin gos-
toricinin artmasi1 kimi izah edilir. Biologiyada bdylimo adi
altinda «canli sistemlorin vo onlarin hissolorinin qurulus vo
hacmco donmoyon artimi» basa disiiliir. Boyiimonin bu
torifindo onun yalniz inteqral vo miqdarn keyfiyyoti nozoro
alinir. Burada orqanizmin qurulus elementlorinin omologalma
stirati vo istigamati, bu proseslorin asasini togkil edon miirokkob
miibadile reaksiyalirinin xarakteri 6z oksini tapmamigdir. Bozi
hallarda boylimo orqanizmin &Slgiilorinin vo ¢okisinin artmasi
kimi gostorilir. Lakin bir sira hallarda orqanizmin vo ya
hiiceyralorin Olciilorinin artmasi onlarin ¢okilorinin azalmasi ilo
bir vaxta diigiir, yaxud da orqanizmde qurulus elementlorinin
omolo golmosi, ¢okinin vo hocmin sabit galmasi soraitindo
meydana c¢ixir. Biitlin bunlar {imumgobulolunmus bdylimo
anlayisina tonqidi yanagmaga osas verir.

XX osrin avvallarinda fost (1903) gdstarirdi ki, orqanizmin
Olciilorinin har hansi artimi holo boylimo deyil. O, geyd edirdi
ki, boylime zamani xarici miihitdoki, qeyri-lizvi birlosmalor
canli voziyyoto kecir. Sonralar, I.M.Smalhauzen (1935)
boylimaya belo torif vermisdir. «Canli varliglarin bdylimosi,
organizmin foal hissaciklorinin kiitloco arttmindan ibarstdir. Bu
zaman orqanizmda sarbast enerjinin miq-dar1 yiliksolir».

Nohayot, D.A.Sabinin bdyiimo prosesino asagidaki torifi
verdi: «bdylimo — orqanizmin qurulus elementlorinin yeniden



omologolmo prosesidiry. Lakin bu torif do yuxaridakilardan

osaslt sokilde forqlinmir. Ona gora ki, orqanizmde omologalma
ilo yanasi, hom do qurulus elementlorinin dagilmasi prosesi do
gedir.Bu proseslor arasinda nisbatin subhiiceyra vo molekulyar
soviyyolordo miqdar1 cohatdon nozoro alinmasi ¢ox ¢otindir.
Beloliklo do, boOyilimoys verilon toriflorin  ¢oxlugu vo
miixtolifliyi, bu hadisonin 6ziinlin ¢oxcshatli mahiyyati ilo
olagodardir. Umumiyyatla, bdyiima, bir-birilo garsiligh olagoda
olan fizioloji proseslorin mocmuu sayosindo yaranan inteqral
funksiyadir.

5.2. Boyiimanin asas qanunauygunlugqlari va fazalart

Tobii soraitds hor hansi goboloyin inkisafi, avvalco onun
mitsellorinin vegetativ boyiimasi, sonra iso bu vo ya digor ¢ox-
alma organinin (sporomoalogolmonin) omslo golmosi ilo bas
verir. Bu zaman bdyiima prosesi zaifloyir vo bazi hallarda hotta
tamamilo dayanir. Bu iki prosesin otrafli dyronilmasi gostordi
ki, bitkilordo oldugu kimi, gobaloklordo do vegetativ boylimo
ilo generativ orqganlarin yaranmasi arasinda antaqonistik
miinasibatlor movcuddur. Beloliklo do, goboloklorin vegetativ
vo ya generativ orqanlarinin bdylimosi prosesini izlodikds
«bOylimonin bdyilik dovro» malik oldugunu askar etmok miim-
kiindiir. Bu tasovviira gora, organizmin ayrica orqan, yaxud
onun sahasinin boylimasi avvalco yavas, sonradan iso siirotlo
gedorok maksimum qiymats catir, bundan sonra todricon yava-
styir. Belaliklo do, organizmin, yaxud ayrica hiiceyronin
uzunlugunun, hacminin, ¢okisinin vo s. artimi S - sokilli ayri ilo
xarakterizo olunur. BOyiimonin sigmoidal gedisinds oyrinin
yiiksolon hissosi eksponensial asililiga tabe olur (sokil 4) vo
asagidaki diisturla ifade olunur.

G=G,f"
burada: G, - dlgmenin ovvalindoki qiymeati, t - dlgmenin ba-
slandig1 vaxt; G — t zamani arzindo 6l¢iilon komiyyastin qiymoti;

f — sabitdir. Boylimonin eksponensial (loqarifmik) xarakterini
birhiiceyrali orqanizmlords (askomitsetlor, maya goboloklori,
kif goboloklori, xitridiomisetlor) daha aydin sokildo gérmok
miimkiindiir. Digor orqanizmlorde oldugu kimi, gobsloklords
do boyiimo — embrional, uzanma va diferensasiya fazalarindan
ibaratdir. Embrional bdyiima 6zlinds protoplazmanin artmasi vo
hiiceyralorin boliinmasini birlogdirir. Protoplazmanin artmasi
naticasinds yenico boliinmiis embrional hiiceyra, yetkin em-
brional hiiceyronin dl¢iilorina gador bdyiiyiir. Bu zaman biitiin
plazmatik qurulus (masslon, mitoxondrilar va s.), subquruluslar
(mosalon, elementar membranlar) vo maddslor (DNT, RNT,
zillallar, lipidler vo s.) miqdar1 cohatdon iki dofs artir, basqa
sOzlo, ana hiiceyrodoki miqdarina catir. Beloliklo do, proto-
plazmanin artmasi, bizo yaxsi molum olan proseslordon
ibarotdir: DNT-nin replikasiyast vo DNT—RNT—ziilal (fer-
ment) —mohsul, reaksiyalarinin ardicilligi.

Diagram. Birhiiceyrali orqanizm kulturasinda boyiimanin
logarifmik xarakteri. I-lag-faza;, 2-boyiimonin
stiratlonma fazasi;, 3-logarifmik faza; 4-boyiima-
nin zaiflomoa fazasi; 5-stasional faza.

Bu reaksiyalar 6zlorindo transkripsiya, trasnlyasiya vo digor



fermentativ reaksiyalar1 da birlogdirir. Mohsul adi altinda
biitiin plazmatik qurulus vo maddolor basa diisiiliir.

Embrional hiiceyralor tiglin protoplazma vo hiiceyro
niivasinin Ol¢iilorinin miisyysn nisbotdo olmasi sociyyovidir.
Protoplazmanin  bdylimosi  (artmasi) qurtardigdan sonra
hiiceyra, yenidon boliinmo fazasina kegmoklo ya embrional
halda qalir, ya da o, uzanma fazasina kegir vo belsliklo do, sabit
toxumanin (yalangi toxumanin) hiiceyrasino ¢evrilir. Proto-
plazmanin boyiimossi, bununla yanasi hom do RNT-nin sintezi,
mitozun profazasinda tamamilo dayanir. Bu zaman maddslor
miibadilosinin intensviliyi xeli azalir. iki mitoz bdliinmo aras-
indaki dovrds (interfazada) induksiyaolunan fermentin — timid-
inkinazanin istiraki ilo DNT-nin replikasiyasi (ikilogsmosi) bas
verir. Gorlinilir timidinkinaza {i¢lin mosul olan gen miivaqqgoti
tonzim olunmaq xassosino malikdir. Homin xiisusiyyat DNT-
polimerazaya da xasdir.

Hiiceyralorin boliinmasi, har seydon ovveal, hormonlarla,
xtisusila hibberelinlor vs s. slagadardir.

Boyiimonin ikinci fazasi uzanmadir. Uzanma fazasinda,
ovvalki Olgiilori 5-10 mkm olan hiiceyrs, 6z Olgiilorini 10-50
dofo, bozon daha da cox artira bilir. Hiiceyronin uzanmasi
zamani hacmin artmasi, asas etibarilo vakuollarin omalo
golmosi naticasinds suyun udulmasi ilo slagadardir. Uzanma ilo
gedon boylimads protoplazmanin artmasindan forgli olaraq, cox
hallarda ziilalarin timumi miqdar1 artmir. Hiiceyra qilafinin
kiitloco xeyli artmasi (onun torkibino daxil olan maddslorin
sintezi ilo alagodar olaraq) ¢ox vaxt hiiceyranin biitiin sothi iizro
borabor gokilds paylanir.

Hiiceyronin uzanma fazasinda turqor tozyiqinin azalmasi
sayosindo hiiceyronin sorucu qiivvasi artir vo noticado su
hiiceyra daxilins dolur. Hiiceyraya dolmus su onu uzununa dar-
tir vo boyiik markozi vakuolu amols gatirir. Buradan aydin olur
ki, uzanmaya sobob olan ilk proses osmosdur. Suyun udul-
masindan forqli olaraq, hiiceyra qilafinin sinrtezi vo osmotik

tozyiqin  tonzimlonmosi  (osmotonzimlonmo)  miioyyan
miqdarda enetji tolob edir.

Boyiimonin ii¢lincli fazast — diferensasiya embrional hii-
ceyronin ixtisaslasmis hiiceyraya cevrilmasine deyilir. Bu faza
bdylims ilo yanasi hom do hiiceyronin inkisafi proseslorini do
0ziindos birlosdirir.

5.3. Inkisaf

Inkisaf organizmin komponentlarinin keyfiyyot
doyisilmoaloridir. Bu zaman movcud forma vo funksiyalar
basqasina cevrilir. BOylima vo inkisafi bir-birindon kaskin
forglondirmok olmaz. Hor hansi inkisaf prosesi boyiimo ilo
olagadardir. Embrional hiiceyronin bu vo ya digor yolla ix-
tisaslagsmast determinasiya adlanir. Beloliklo do, hor bir
hiiceyranin diferensasiyasindaki determinasiya (onun inkisafini
miloyyon edon yol), imumiyyatls, inkisafin fizioloji osasini
toskil edir.

Determinasiya vo diferensasiya bir-birilo omrin alinmasi vo
onun icrast kimi slagadardir. Determinasiya hiiceyrado mévcud
olan genetik potensialin yalniz miioyyaon hissaisns aid olur. Ge-
netik informasiyanin xeyli hissasing (hiiceyronin osas funksiy-
larina) determinasiya toxunmur (mosolon, qlikoliz, ziilallarin
sintezi, selliilozanin sintezi vo s.).

Determinasiyaya on cavan hiiceyrolor moruz qalir, onlarda
artiq uzanma fazasinda diferensasiya baslayir.

Goboloklordo vegetativ  (boyliyon) sahalorlo, generativ
organlarin oldugu saholor fizioloji boraborsizliyo malikdir ki,
buna da qiitbliikk (polyarliq) deyilir. Qiitbliik hadisasi proto-
plazmanin horokoti noticosindo pozulmur. Bu, ziilallarin
harakatsiz ektoplazmanin konar toraflorinde birtorafli qaydada
paylanmasi ilo olagadardir. Hiiceyronin qiitbliiyii, onun nizaml
qaydada diferensasiyasinin ilk sortidir.

Goboaloklorin oksoriyyatindo vegetativ hisso mitselilordon



ibarotdir. Mitselilor 6zlori do apikal (ucdan) bdyiiyon va
yanlara saxolonmo veron hiflordon toskil olunmusdur.
Mitselilar, olduqlar1 substratin daxiling biitiin saothi ilo kegir vo
orada olan suyu vo gida maddslorini udur. Mitselilorin bazisi
substratin iistiindo yerlogir. Bunlara bazon hava mitselilori do
deyilir vo onlarda adoton coxalma (generativ) orqanlar1 amalo
golir. Gobolok hiflori yalniz yuxart (ucdan) bdoyiiyiir, lakin
onlarda ziilallarin sintezi mitselinin biitiin uzunu boyunca gedir
vo sitoplazmanin horokoti ilo bdylimo zonasina dasinir.
Gobaloklorin sapvart qurulusu ve siiratlo boylime qabiliyyati
onlarin otraf miihitlo garsiligli miinasibatini miioyyon edir.
Bundan basqa, goboloklordo sothin hocmo olan nisbati ¢ox
boytikdiir.
Gobaloklordo mitselilor, septasiz (arakosmasiz) vo arakosmoli
— septalt olmag]la bir-birindan farglenirler (sokil 5. B, C).

Sakil 5. Gobalaklarin vegetativ cismi. A — rizomitselli-bir-
hiiceyrali tallom; B - septasiz mitsel; C - septall
mitsel; C - tumurcuglanan hiiceyralor.

Ibtidai goboloklordo — xitridiomitsetlordo, oomitsetlords vo

s.-do mitselilor septasiz, ali gobolok niimayondslorinds iso
septalidir. Bozi hallarda ibtidai gobsloklords do septali
mitseliloro rast golinir. Bu ciir septalar, reproduktiv vo ya gen-
erativ orqanlart, hiflorin zodslonmis sahalorindon ayirir.

Septa, hifin divarindan onun morkozino dogru inkisaf edir.
Hiiceyronin morkozindo septalar arasinda mosamo qalir ki, bu-
radan da qida maddolori, homginin do hiiceyronin orqanoidlari
keco bilirlar.

Bozi goboloklordo, masolon, mayada vegetativ hisso bir-bir
tumurcuqlanmis hiiceyralordon toskil olunur. ©gor tumurcu-
qlanan hiiceyrolor bir-birindon ayrilmirsa, onda psevdomitsel
omolo golir (sokil 5. (). Gobaloklorin diger qrupunda
birhiiceyroli tallomdan, niivesi olmayan sapvari quruluslar —
rizomitsellor inkisaf edir (sokil 5. A).

Goboaloklordo meyvo cismi vo bozi vegetativ quruluslar
formalasarkon hiflor bir-birilo six sokildo qarisaraq yalanci
toxumalart — plektenximlori omoalo gotirir. Osl toxumalara
gobaloklords nadir hallarda rast golmok olur. Mitselilorin bo-
yiimasi vo inkisafi cox siirotlo gedir. Belo ki, ayrica bir gébolok
24 saat orzindo bir kilometrdon do c¢ox uzunlugda mitselilor
omolo gotirmoya qabildir. Mitselilorin belo siiratlo boyilimasi,
onlarda tops hiiceyralorinin intensiv boliinmoleri ilo slagadardir.
Septasiz mitsellords, adoton niivalorin say1 ¢ox olur.

Beloliklo do, goboloklordo bdyiima vo inkisaf proseslori
miirokkab vo fazali xarakter dasiyir. Bu fazalardan biri — mit-
selial, digori ise sporidial adlanir. Onlarin boylime veo inkisafi,
digor orqanizmlords oldugu kimi, endogen (daxili) vo ekzogen
(xarici) amillorls tonzim olunur.

5.4. Boyiima va inkisafin tonzimlonmasinds endogen
va ekzogen amillarin rolu

5.4.1. Endogen amillor — hormonlar. Boyiimoa vo inkisafin



miixtolif proseslori eyni amillor torofindon (mosolon, hor-
monlar, is1q vo s.) idars oluna bilor. Ogor bir proseso bir vo ya
bir neco amil tosir edirso, bu halda homin amillor ya bir-
birindon asili olmayaraq vo ya bir-birilo qarsilighh tosir
soraitinds foaliyyot gostorir. Belaliklo do, amillorin bdyiima va
inkisafa tosirindo bir nov «multiplikativlik» (coxluluq) nazora
carpir. Basqa s6zlo, hor bir amil basqasindan asili olmayaraq
tonzim olunan prosesi miioyyon dofo artirir vo ya azaldir.
Boyiimo vo inkigafa tosir edon amillari iki qrupa bdlmak olar:
1) endogen; 2) ekzogen amillor.

Endogen amillore ilk novbado hormonlari, vitaminlori vo
digor bioloji aktiv maddoslari (bu barads 3-cii fosildo moalumat
verilmisdir) aid etmok olar. Hormonlar vo ya boy maddslori
gbébalok organizminds ¢ox az miqdarda hazirlanir vo basqa
saholors do kegmoklo boyiima vo inkisaf proseslorinds foal isti-
rak edir.

Goboloklords askar edilon hormonlardan biri do heteroauk-
sindir (f - indolilsirka tursusu - C;0H9O,N). Bu maddo, noainki
tokco gobaloklords, hom do ali bitkilords, insanda, heyvanlarda
da vardir. Gobaloklordon — Steragmatocystis niger-do hetero-
auksin mitselilorin ucdan bdylimesini siirotlondirir. Bu
maddonin qatilig1 ilo béyilimonin intensivliyi arasindaki paralel-
lik daha ¢ox onun tasir etdiyi yerdon vo tosir miiddatindon asili
olaraq nozors c¢arpir. Lakin bu ciir asililiq he¢ do homiso mey-
dana ¢ixmur, ¢linki heteroauksinin bdyiimaya tasiri bir sira digor
endogen amillorlo (mosalon, hibberelinlorlo) birlikds tozahiir
edir. Bu hormonun tasiri altinda hiiceyralords uzanma, boliinma
vo ya diferensasiya bas vero bilor. Heteroauksin proto-
plazmanin 6zliiliiyline tesir edir, hiiceyrolor toerofinden suyun
udulmasini siiratlondirir vo protoplazmanin horokotino sabob
olur.

Goboloklordo boylimo vo inkisafa siiratlondirici tosir edon
hormonlardan biri do hibberelinlordir. Bu maddsler, ilk dofs,
mohz Fusarium moniliforme goboloyindo agkar edilmisdir.

Kimyovi torkibino gore onlar 19 vo ya 20 karbon atomu olan
tetratsiklik diterpenoidlordendir. indiyadak 30-dan ¢ox hibbere-
lin molumdur ki, bunlarin da 10-dan ¢oxu yalniz goboloklordo
tapilmisdir.

Hibberelinlorin gobaloklordo boylimo vo inkisafa tosiri
miixtolif olur. Belo ki, mitsellorin bdyiimoisnin siirati,
heteroauksino nisboton, hibberelinlorin miqdarindan daha ¢ox
asilidir.
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Beloliklo do, hiiceyrodo hormonlarin miqdarca az olmasina
baxmayaraq, onlarin yaratdiglar1 effektlor olduqca miixtalif ola
bilor. Bu onu gostorir ki, hiiceyrodo hormonlarin tosirini
giiclondiron xiisusi mexanizmlor olmalidir. Bu ciir effektiv
mexanizmlor ferment sistemloridir.

Giiman edilir ki, hormonlarin bdyiima ve inkisafa tosirinin ilk
fazasi, genlorin diferensial aktivlogmosidir (bir qrup genin
aktivlosmasi, eyni zamanda digorlarinin inaktivlosmasi) ki, bunun
da sayasindo proseslor asagidki ardicilligla hoyata kegirilir: hor-
mon — DNT—mRNT— ferment (ziilal) —effekt.

Lakin bu ciir tosovviir boyiimoys deyil, daha ¢ox inkigafa
aiddir, ¢linki béylimo bozon hormonlarsiz da geds bilir. Miiasir
tosovviirlora  goro, genlorin diferensial aktivlosmasi, hor-
monlarin ilk effekti olmaya da bilor.



5.4.2. Boyiima va inkigafi tonzimlayan ekzogen amillor.
Gobalok organizminde xarici amillor (temperatur, is1q, O, vo
CO;-nin miqdar1 va s.) miixtoalif ciir effektlor yarada bilor. Belo
effektlor ya birbasa, ya da induktiv olur. Birbasa effektlordo
xarici amillorin tosiri, hor seydon ovval, enerjinin organizmo
daxil olmasi (is1q, temperatur vo s.) vo ya onun itirilmosi (tem-
peraturun azalmasi) ilo olagodardir. Bu halda effekt, xarici
amilin tosiri kasilonadok davam edir.

Induktiv effektlor zamam xarici amil, hiiceyrado proseslori
150 salmaq iiclin lazimi miqdarda enerji ya gondorir, ya da
sistemdon alir, masalon, temperaturun va igigin tosirindon spor-
larin clicormasinds bu effekt 6ziinii gostorir.

Goboloklorin boylimo vo inkisafinda miihit amillorindon
olan temperatur bOylik ohomiyyot kosb edir. Gobaloklorin
oksariyyaetinin inkisafi {i¢iin temperatur diapazonu ¢ox genisdir.
Onlarda temraturun minimum haddi 1 — SOC, optimum 20 — 250C,
maksimum 30-35°C-dir. Masolen, Ustilago avenae vo Urocystis
cepulae goboloklorinde bdylimo vo inkisaf ii¢lin optimal tem-
peratur 10 — 20°C, hotta qar altindan ¢ixan Fusarium nivale —
gdboalayinin boyiimoesinden 6trii 20 — 25°C temperatur tolab ol-
unur. Bozi goboaloklords isa, mosalon, sterigmatocystis nigerds
temperatur minimumu 7 — 10°C, optimum — 33 — 37°C, mak-
simum iso 40 — 43°C-o borabordir. Bir sira kif goboloklori,
mosalon, Asperqillus fumigatus, 50°C vo daha yiiksok tempera-
turlarda boylimo qabiliyyatini saxlamagqla kiilogin, pambigin vo
s. 0z-0zlino aligtb yanmasinda miihiim rol oynayirlar. Beloliklo
da, temperatura qars1 hassasligina goro goboloklor bir-birinden
xeyli forqlonirlor. Umumiyyatlo, gobaloklorin sporlarinin
clicormosi tigiin optimal temperatur 15 — 20°C arasindadir. Cox
asagl temperaturlarda (5°C) bozi nov goboloklorin (mosslen,
Tilletia) sporlar1 ciicoro bilir. Bunun oksino olaraq Ustilaqo
zeae goboaloyinin sporlari temparatur 26 — 34°C oldugda daha
yaxs1 clicorma gabiliyyatine malik olurlar.

Miihitin pH-1 da, gdboloklorin bdyiimo vo inkisafina tosir

edon ekzogen amillordondir. Goboloklor adoton turs miihito
istiinliik verirlor. Lakin bu mosslado onlar arasinda miioyyon
forqlor do movcuddur. Masalon, Taphrina deformans gobalayi
icin pH-a goro interval 3,3 — 9,6-dir. Bu goéboloklordon 6trii
optimum qiymot pH=4,9-dur. Bozi goboloklor iso, mosalon,
Penicillium italicum, sitrus bitkilorinin (limon) meyvalorindo
parazitlik edir.

Bir ¢ox patogen gobaloklorin sporlarinin ciicormasi iigiin
zoruri gortlordon biri do damla goklindo suyun olmasidir. Su
damlas1 nainki gobalok sporunun (Colletotrichum trifolii vo b.)
clicormasing, hom do sporda olan clicorms ingibitorlarinin ¢ix-
artlmasina da imkan verir. Moasolon, Uromyces phaseoli
goboloyinin sporlarinda iki tip birlosmo askar edilmisdir. Bu
birlogmoalarin 0,2%-1i mahlulu gébealok sporlarmin clicormosini
dayandirir. Bununla bels, bir ¢cox gobalok sporlarinin ciicormasi
iclin su buxarlarmin olmas: kifayotdir. Su damlalar1 bu
gobaloklorin sporlarinin cilicormasini yalniz longidir. Sporlarin
clicormasi {iglin havanin su buxarlart ilo doyma doracasi
miixtalif nov gobaloklor {igiin eyni deyildir. Belo ki, Pereno-
spora nicotianal gobalayinin sporlarinin ciicormasi tigtin 100%
riitubat tolob olundugu halda, Erysiphe polyqoni néviindon olan
gbobalok sporlarinin clicormasi havanin riitubotliyinin sifra
yaxin qiymoatlorindo do bas verir. Belo az riitubotli soraitdo
gbbalok sporlarinin ciicormoasinin sabobi onlarda yiiksok osmo-
tik tozyigin (60 — 90 atm.) olmasidir. Bundan basqa, bozi
gobaloklorin sporlarinda suyun miqdar1 70%-don ¢ox oldugun-
dan onlar havanin ¢ox asagi riitubotli soraitindo do normal
ciicora bilirlar.

Cox asagt riituboatli soraitlordo gdbolok soprlarinin
clicormosi, miistosna hal kimi nozoro carpir. Goboloklorin
oksariyyatinin sporlarinin ciicormosi {iglin yiiksok riitubatli
sorait tolab olunur.

Havanin nisbi riitubati ilo onun temperaturu arasinda
olagonin do gdboalok sporlarinin  ciicormosindo  miihiim



ohomiyyati vardir. Belo ki, temperatur artdiqca, suya olan
tolobat da yiiksolir. Bu nisbat, gobolok koloniyasinin vo
mitsellorin hoyat faaliyystinin saxlanmasi iiciin do miithim
ohomiyyat kosb edir. Masalon, Botrytis cinerea goboloyinin
mitsellori 6z hoyati qabiliyyatlorini havanin riitubti 95 — 100%,
temperatur iso 0°C oldugda 12 ay miiddstindo saxlaya bilir,
amma riitubot 95%-don az, temperatur iso 20°C olduqda, artiq
bir aydan sonra mitsellor mohv olurlar. Belo soraitdo géboloyin
konidilori daha davamsiz olur.

Su damlasi iizorinds olan sporlar, damlanin igorisine batmis
sporlara nisboton daha yaxsi ciicorirlor. Su damlasina batmig
sporlar iiclin oksigens olan tolobat pis ddenilir, odur ki, belo
sporlar ya ¢atinlikls ciicarir vo ya heg ciicors bilmir.

Goboeloklorin oksariyyati oksigena qarst ¢ox hassasdir, hatta
stikunoatds olan sporlarin da oksigena boylik ehtiyaclar1 vardir.
Sporlar ciicararkon onlarin oksigens tolobatlarr da keskin artir.
Bununlu bels, bazi gdbaloklorin oksigens garsi tolobatlari ¢ox
azdir.  Moasolon,  Phytophthora infestans  goboloyinin
konidilorinin clicormasi va zoosporlarin omolo golmosi ii¢lin
oksigenin olmasina ehtiyac qalmur.

Goboloklorin normal inkisafi {iclin atmosferdo CO;-nin
miqdar1 da miihiim rol oynayir. Bu zaman gdbaloklarin oldugu
mithitdo CO;-nin hallolma doracasi xiisusilo vacibdir. Miioyyon
edilmigdir ki, gébaloklorin inkisafina CO,-nin tosiri onun ha-
vadaki miqdar1 ilo deyil, qidali mihitdoki miqdart ilo
olagadardir.

Bekkerin (1933) molumatlarina géro CO;-nin miqdart 30 —
40% olduqda gobaloklords (kif gobaloklorinds) konidilorin
omalo golmasi dayanir. Lakin Plasmopara viticola gobalayinin
konidilori CO,-nin atmosferdo (goboaloyi ohato edon miihitdo)
miqdar1 70% olduqda da ciicars bilir.

Gobaloklorin inkisafinda is1q amili do miioyyon rol oynayir.
Bir qayda olaraq, gobaloklorin mitselilori hom isiqda, hom do
garanligda eyni ciir boytyiirlor. Lakin ¢ox giiclii 1s1q (birbasa

diison Gilinos is181) mitselliloro mohvedici tosir gostorir. Bir
sira hallarda is18in tosiri ilo mitselilorin vo ya sporlarin
pigmentlogmasi nozars carpir.

Is1g1n olmadig1 vo ya cox az oldugu hallarda géboloklordo
sporomoalogolma prosesi pozulur. Masalon, qaranliq soraitdo
Pilobolus gdbaloyinin sporangidasiyanlart inkisaf etmirlor.
Adekvat voziyyot papaqli goboloklordon olan Collybia, Len-
tinus, Hypholoma va s.-do do askar edilmisdir. Bu gobsloklords
meyva cisminin formalagmasinda is1q bilavasito istirak edir. Bir
cox hallarda, ogor isiq c¢atismirsa, onda spor-omalogolma
prosesi normal inkisaf etmir. Moasolon, Fomes applanatus
gbboloyinds bu soraitdo normal meyva cismi ovazing, saquli
istigamotds boyliyon téromo yaranir vo bu goboloklords ba-
zidiosporlar inkisaf etmirlor.

Goboloklorin boyiimo va inkisafindan 6trii is18in nainki in-
tensivliyi, hom do spektral torkibi do miihiim ohomiyyato
malikdir. Aparilan todqiqatlardan aydin olmusdur ki, qisadal-
gali siialar, xiisusilo do, ultrabondvsoyi saha gobsloklors daha
aktiv tosir edir. Cox yiiksok dozalarda bu siialar, goboaloklora
mohvedici tosir edirss, asagl dozalarda iso bdyiima vo inkisafa
stimullasdirict tosir gostorir.

5.5. Gobalaklarin harakatlori

Goboaloklords harokatlor miixtalif formalarda meydana ¢ixir
vo osas etibarilo organlara xas olur (sporlara, sporan-
gidagiyanlara).

Goboloklor, boyiimo vo inkisaf proseslorindo 06z
vaziyyatlorini mokanca doyisir. Bu zaman onlarin harokatlorini
«asl» hoarokotdon ayirmaq bozon miimkiin olmur. Xarici
amillorin (masalon, is1q) tosiri ilo yaranan horokotlor (induktiv
horokotlor) qiciglanma vo cavab reaksiyasi ilo olagdardir.
Qiciglanma dedikds, horokst iiclin lazim golon enerjini
vermoyan, lakin organizmdos horokoto sobab olan xarici fiziki vo



ya kimyovi tosirlor basa diisiiliir. Qiciglanma zamani xaricdon
alman enerji yalmiz horokat iigiin lazim olan reaksiyalar1 iso
salmaga kifayot edir. Bu reaksiyalarin sonraki gedisi iso
hiiceyranin 0z enerji ehtiyati hesabina hoyata kegirilir.

Goboloklorda, tropizmlor, sorbast horokatlor, hiiceyradaxili
harakatlor vo sirf mexaniki horakotlor nozors garpir.

Tropizmlor — qiciglandirict  amillorin - birtoraofli  tosiri
naticasinds yaranan boyiimo horokstloridir. Bu zaman orqanin
cavab reaksiyasi, qiciglandiricinin homin orqanda omoalo
gotirdiyi qradiyentlo miioyyon olunur. Masalon, Pilobolus,
Phycomyces vo s. goboaloklorinin sporangidastyanlar1 birtorafli
isiqlanmaya qars1 fototropik reaksiya verirlor. Gliman edilir ki,
fototropik reaksiyalarda auksinlor (heteroauksinlor) miihiim rol
oynayir. Belo ki, isi@in tosiri ilo oyilon orqanin gabariq
hissasinds auksinlorin miqdar1 daha ¢ox olur. Belo assimmetrik
paylanma orqanin uc hissosindon baslayir vo sporangidasiyanin
gbovdasi boyu yayilir.

Goboloklordo sarbest yerdoyismo qabiliyyati  (sorbost
harokatlor) yalniz bir hiiceyrodon ibarst olan vo gamgilara
malik sporlar (zoosporlar) vo gametlordo meydana c¢ixir.
Qamgilarla horokot ozololorlo olan horokoto ¢ox oxsayir.
Molumdur ki, ozolo lifi aktin vo miozin zilallarindan,
gamgilardak: lif iso analoji ziilallardan — tubulin vo dineindon
ibaratdir. Bu ziilallardan hec biri ayriligda harokst etmays gabil
deyildir. Horokot yalniz komlekso: aktin+ miozin (aktomiozin) va
ya tubulin + dinein aiddir. Miozin vo dinein ATP-aza aktivliyino
malikdir vo horakat ticlin ATP-in olmasini tolob edir.

Goboloklords askar olunan horokatlordon biri do hiiceyradaxili
harokotdir. Bu ciir harokot ali bitkilorin hiiceyralorino do xasdir.
Molumdur ki, hiiceyronin protoplazmasi (on konar tobogodon —
ektoplazmadan basqa) horokot etmok qabiliyystine malikdir.
Horokatlilik xassosi, noinki tokco protoplazmada, hom do onun
ayri-ayrt komponentlorinds do (maesalon, mitoxondrilor va s.)
nozora carpir. Siibut olunmusdur ki, hiiceyronin niivosi do,

bdyiimonin intensiv getdiyi saholoro dogru vo ya hiiceyro
qulafinin zsifladiyi torafs harokat edir.

Protoplazmanin horokat siirati toxminon 0,2 — 3,0 mm/dag-ya
barabordir. Protoplazmanin horokoti miixtalif amillor (isiq,
kimyavi va s.) vasitasilo induksiya oluna bilir.

Goboloklordo rast golinon herokotlordon biri do  suf
mexaniki horokotlordir. Bu horokoatlor, higroskopik horakatlor
olub, hiiceyra qilafinin sismasi vo susuzlagsmasi hesabina, 6lii
hiiceyralords iso bu vaziyyat ¢ox hallarda havanin riitubatinin
doyisilmosi naticosinds bag verir. Sismo vo susuzlasma
uzunlugun doyisilmoesilo alagadar oldugundan, bu doyisikliklor
hiiceyronin  miixtolif toroflorindo  eyni ciir getmadikds
hiqroskopik horakotlorin meydana ¢ixmasina sabob olur.
Hiqroskopik harakotlor kimi, atilma harakatlori do toxumlarin
(ali bitkilorin), sporlarin vo tozcuglarin yayilmasma komok
edir. Bu horokoto sobob hiiceyrolordoki yiiksok turqor
tozyiqidir. Yiiksok turqor tozyiqi hesabina sporangiler,
baslangic siirati 50 km/s olmagla 2m-don ¢ox uzaga atilir (sokil
6). Ogor nazors alinsa ki, sporanginin diametri comi 80 mkm-
dirse, onda bu mosafo ¢cox uzaq hesab olunur.



